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ADVERTENCIA 


La  Comisión  de  publicaciones,  en  la  imposibilidad  material  de  poder 
iiítervenir  eficazmente  eu  la  parte  literaria  de  las  memorias  presenta- 
das al  congreso,  sea  por  la  mole  del  trabajo,  superior  a  sus  fuerzas, 
sea  porque  eu  muchos  casos  los  autores,  preocupados  del  fondo  no 
dan  mayor  importancia  a  la  forma  i  pretieren  la  publicación  de  sus 
trabajos  cual  lo  presentaron,  se  concretará  a  hacerlo  en  los  casos, 
afortunadamente  poco  numerosos,  en  que  no  fuera  correcto  dejar  de 
intervenir,  respetando,  se  comprende,  el  fondo  i  desarrollo  de  los  te- 
mas tratados  por  los  señores  congresales. 

Un  trabajo  de  revisión  por  lo  que  a  la  lengua  se  refiere,  si  es  tarea 
fácil,  auuque  iugTata,  en  los  trabajos  escritos  por  hombres  de  (ñencia 
liispano-ameri canos,  ofrece  dificultades  cuando  son  debidos  a  la  pluma 
de  científicos  de  otras  nacionalidades  que  han  adquirido  práctica- 
mente el  conocimiento  del  castellano,  vale  decir,  que  poseyéndolo  in- 
completamente hacen  intervenir  en  sus  oraciones  voces  o  modismos 
de  sus  lenguas  de  origen,  más  o  menos  esi)añolizadas. 

Eevisar  en  tales  casos  importa  rehacer,  i  rehacer  en  condiciones 
menos  favorables  que  escribirlo  de  nuevo,  lo  que,  dada  la  estensión 
de  la  obra  realizada,  es  imposible  con  los  escasos  elementos  que  po- 
seemos. 

Por  lo  demás,  sabido  es  que  nuestra  lengua  adolece  de  no  pocas 
voces  técnicas  correspondientes  a  muchas  de  las  nacidas  en  jiaíses  de 
idioma  diverso,  lo  que  obliga  a  adoptar  las  estranjeras  o  a  castellani- 
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zarlas  según  el  propio  criterio  de  los  eseritores.  Pei'o  li:iy  más  :  aun 
los  vocablos  ([ue  poseemos  eii  nuestros  léxicos,  son  en  ])arte  descono- 
cidos por  no  pocos  de  los  escritores  científicos,  especialmente  ]ioi 
liispanoaniericanos,  los  cuales  adoptamos  los  liarbarismos  antes  (pie 
tomarnos  la  molestia  —  pérdida  de  tieni])0,  se.í>ún  algnnds  —  de  bus 
car  su  voz  castellana  correspondiente. 

Lo  dicho  basta  para  justificarnos  si  por  acaso  algún  crítico  obser 
vador  liallare  que  alguna  de  las  memorias  publicadas  no  (■orrespondi' 
literariamente  al  mérito  científico  de  la  misma. 

El  fondo  ju'ima  sobre  la  forma. 

S.  E.  Bakabino. 
K.   Beaio   ^íoreno. 
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SECCIÓN     IXGEX  I  KI¡  1  A 

El  presente  vohiiiien  iiiieia  lii  i>ublicacióii  de  los  trabajos  acepta- 
dos por  el  Congreso  científico  internacional  americano.  Comenzamos 
con  la  sección  Ingeniería,  de  acuerdo  con  el  orden  establecido  en  la 
organización  del  Congreso;  para  la  ordenación  de  los  trabajos  se  ba 
consultado  la  opinión  de  las  autoridades  de  la  sección  mencionada  y 
las  necesidades  tipográficas  que  obligan  á  dejar  para  otro  volumen, 
(pie  constituirá  la  segunda  parte  de  la  sección  Ingeniería,  los  dos  im- 
ixntantes  ti'abajos  siguientes: 

Ingeniero  Carlos  Wauters,  Tiégimcn  Ifíjnl  dr  las  iuiikis  de  reyadío  en 

la  República  Anieiitina ; 
Ingeniero  Agustín  Conzález,    Obran  de  saliiitridad  en  la  EepúbUca 

Argentina. 

La  organización  y  temas  de  la  sección  Ingeniería  se  encontrará  en 
las  páginas  50  á  01  del  \i(iuiii('n  I;  las  actas  ríe  sus  sesiones  en  las 
l)iigiiias  217  á  2.");')  y,  finalmente,  la  lista  com|ileta  de  los  traliajos  en 
ellas  considerados  en  las  páginas  51)1  á  5!)."). 

Santiago  E.  Barabino, 

Prcsiih'ut»*  <ic  la  coinisit'm  d».'  pultUcafitmes. 

Kicoláa  Benio  Moreno, 

Seoretiirin  ^eucral. 


COMISIÓN  J)IREC'riVA  DEL  CONGRESO 


rrcshleiite  :  Luis  A.  Hiiergo,  pri-sidfiitc  de  la  sección  Ingeniería. 
Vicfjiirxiileiites  :  Vicente  Castro,    presidente   de  la   Sociedad  Científica    Ar- 
gentina. 
Pr¿iucisci)   P.    Mijicu).    {)  residente  déla    sección    Ciencias   geográficas   í 
históricas. 
Vocales:  Marcial  R.  Candioti,  presidente  de  la  sección  Ciencias  físicas,  ma- 
temáticas y  astronómicas. 
Atanasio  Quiroga,  presidente  de  la  sección  Ciencias  químicas. 
Florentino  Amegbiuo,  presidente  de  la  sección  Ciencias  antropológicas. 
Eduardo  Aguirre,  presidente  de  la  sección  Ciencias  geológicas. 
Ángel  Gallardo,  presidente  de  la  sección  Ciencias  biológicas. 
Estanislao  S.  Zeballos,  presidente   de    la  s(H"cii>n  Ciencias  jurídicas  y  so- 
ciales. 
Pablo  Riccheri,  presidente  de  la  sección  Ciencias  militares. 
Manuel  J.  García  Mansilla.  presidente  de  la  sección  Ciencias  navales. 
Horacio  G.  Pinero,  presidente  de  la  sección  Ciencias  psicológicas. 
Pedro  N.  Arata,  presidente  de  la  sección  Ciencias  agrarias. 
Santiago  E.  Barabiuo.  presidente  de  la  Coniisii'in  de  propaganda  y  jiiibli- 
caciones. 
Secrii(iri<>i<  i/eiicrtiles :  Nicolás  Besio  Moreno  y  Euriiiue  Marci'i  del  Pont. 
7'c.s(HTC(i ;  Aituro  Grielien. 
Prosf  creta  lio  i/eneral :  Jorge  Magniu. 
Prutcsorcro  :  Raúl  G.  Pasman. 


SECCIÓN   INGENIERÍA 


/'/■cs/f/cníc  .■  inirt'iiiiTii  Luis  A.   lliici-fío. 
Sí'cninrin  (¡eiiiral :  iiisenicro  Alfri^do  J.  Ortila. 


SÜBSECCIONES 


AKHONAUTICA 

Vicej>residenteK  :  ingenieros  Horacio  Anasagasti  y  Joi-ge  Newbery. 
Secretario  :  mayor  ingeniero  Waldino  Correa. 


AHQUITECTURA 

ricepresUleiitr  :  ingeniero  Manriiio  Dnrrieu. 
Secretario:  arquitecto  Luis  1'.  Kstévez. 


ELlíCTltOTECXICA 

Vicepresidente  :  ingeniero  Eduardo  Latziua. 
Secretario  :  doctor  ingeniero  Germán  Niebnlir. 


KEUlloCAliRILKS 

Vicepresidente  :  ingeniero  Pedro  Aguirrc. 
Secretario  :  ingeniero  Simón  Goldenlioru. 


IIIDRAUHCA  AGIifcilI.A    É  IXGEXIIÍÜÍA   ÜURAI. 


Vicepresidente:  ingeniero  Agustín  Mercan. 
Secretario  :  ingeniero  Jorge  W.  Dobranich. 
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HIGIENE   Y    EMlllCLI.KCIMIENTO   I>H   CU'DADES 

V'wrpresidrntr  :  diiitcir  iiincniíTO  Carliis  M;irí;i  Morales. 
jSfCff'fiirio  :  iiiiíí'iiií'ro  Manuel   K.    Halifia. 


INGKXIKHIA    MECÁNICA 

Viecpi'fsidf'ufr  :  ingeniero  Eva,risto  \'.  ^loreno. 
Secrelariu  :  injíeniero  Eieanln  .).  (TUtiérrez. 


IXCEXIEIilA  INDUSTRIAL 

Ficepyesideiite  :  ingeniero  Otto  Krause. 
Serntnvio  :  iiig-eniero  Pedro  Torre  liertueci. 


INGENIEHIA    SANITAHIA 

riccprexidi'iilc  :  injíeniero  Ai;nstín   (ionzález. 
Secretario  ;  ingeniero  Antonio  I'aituví  oliveras. 


PUEXTICS,   CAMINOS,   TUXELE.S  Y   I  UXnACloXK: 

Vicepresidente  :  ingeniero  Vicente  Castro. 
Secretario  :  ingeniero  Rodolfo  Santáugelo. 


PUEIirOS,   CANALES  Y'  CONSTRUCCIONES    ELUVIALES 

ricejrrcsideiilc  :  ingeniero  ¡Santiago  K.   llaraliiuo. 
Secretario  :  ingeniero  Eduardo  Huergo. 


ENSAYOS 


PETIIOLKO    DKI.    CO.MdDdIÍO    HIVAKAVIA 


EN   UNA  CALDERA   MAKINA 


PÜK   LOS   INGENIEMOS   MECÁNICOS 


EVARISTO  V.   MORENO 

Profi'Sur  de  l:i  universidad  de  líueuos  Aires 

Se<;'ií'tlo.)<^t"*^  tl^  1=^  división  máquinas  y  materiales  del  Ministerio  de  obras  piiMieas 

de  la  Arfíeutiua 


FRANCISCO  A.   MERMOZ 

Ingeniero  uieciinieo  de  piinHTii 
del  Ministerio  de  obras  públicas  de  la  Ariieutiua 


ALBERTO  TAL\NA 

Profesor  de  la  universidad  de  Buenos   Aires 

Jefe  de  los  talleres  de  obras  hidráulicas  del  Ministerio  de  obras  públicH 

de  la  Arj;eutiua 


K N  SAYOS 


PETUüLEO  DE  COMOÜOUO  lUVADAVIA 

EFECTUADOS  EN  UNA  CALDEKA   MARINA  EN  EL  TALLER  CENTRAL 
DEL  MINISTERIO  DE  OBRAS  PÚBLICAS 


OBJETO  DE  LOS  ENSAYOS 

Los  ensayos  de  cuyo  resnltiMlo  se  da  cuenta  en  lo  que  sigue,  lian 
sido  efectuados  con  el  objeto  de  determinar  el  poder  de  evaporación 
del  petróleo  de  Comodoro  Eivadavia  en  calderas  marinas  y  compa- 
rarlo con  el  carbón  Cardiff,  que  es  el  combustible  más  generalmente 
empleado  entre  nosotros  (1). 

El  i)etroleo  bruto  de  Comodoro  líivadavia,  presenta  el  aspecto  de 
un  liquido  negro,  bastante  denso  y  viscoso.  Tal  cual  sale  délos  pozos 
de  sondeo  contiene  una  gran  cantidad  de  agua,  difícil  de  sejiarar. 

El  peso  específico  del  aceite  bruto  (;on  un  10  por  ciento  de  agua,  es 
de  0,9212  y  el  coeficiente  de  dilatación,  determinado  entre  lí)°5  C.  y 
86 °C.,  es  0,000746;  pero  estas  constantes,  como  es  natural,  varían 
con  el  tenor  de  agua,  que  es  muy  variable.  Calentando  el  aceite  se 
desprenden  á  49  grados  vapores  iutiainables,  produciéndose  una  in- 
flamación temporaria ;  y  si  se  calienta  entre  70  y  80  grados  el  des- 
prendimiento de  gases  se  hace  vivamente  y   el  aceite  se  enciende  en 


(1)  Los   datos   que   sigUBU    ha   sido    sacados   de  un  iufonne  del  proIVsnr  Fritz 
Reicliert,  publicado  por  el  Miuisterio  de  agricultura. 
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la  siiperticie.  Por  c;il  unta  miento  sucesivo  el  punto  de  intlamución  se 
eleva  á  100,  110  grados,  á  causa  de  la  volatilización  rápida  de  los 
compuestos  livianos. 

El  análisis  elemental  de  una  muestra  de  petróleo  l)ruto  lia  dado  el 
siguiente  resultado  : 

Por  cif  lito 

C TS   1 3(i 

H  12.U10 

O 4 .  637 

S 0.340 

W 1.130 

H'O 3  .  500 

Cenizas 0.247 

En  los  ensayos  de  destilación,  efectuados  siguiendo  el  procedimien- 
to connin  de  En.gler,  modificado  \nn-  el  ('on,i;reso  internacional  del  pe- 
tróleo, se  ha  obtenido  : 

Por  ciflito 

Entre  0°  y  150° 30 

Eutri"  150°  y  300' ü.H 

Á  más  de  300" .S7.4 

Como  se  ve,  este  petróleo  contiene  una  proiimción  muy  elevada  de 
residuos,  lo  que  lo  hace  especialmente  apto  ])ara  ser  empleado  como 
combustible. 

Destilando  el  petróleo  siguiendo  el  ](rocedimiento  que  los  norte- 
americanos llaman  cracking  y  en  una  corriente  de  vapor,  se  han  ob- 
tenido cantidades  nuicho  mayores  délos  productos  que  destilan  entre 
(t-1.50'  V  1. "(0-300   . 


DESCRIPCKJJM    DE    LA    CALDERA 

Los  ensayos  c»(mparativos  de  ])etróleo  y  carbón  fueron  efectuados 
en  una  caldera  marina  .1  vuelta  de  llama  (lámina  I)  cuyas  característi- 
cas son  las  siguientes : 

Sn])erficie  de  calefacción:  hornos,  2"'!t2  m- ;  tubos,  3G,50  ni":  cánKira 
de  combustión,  5,58  m'-; 

Superficie  de  calefacción  total :  S  =  45  nv; 
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Ciipacidiid  <le  agua  =  5220  litros; 

Vohimcii  <)cn])ad()  por  el  vajior  =  101."»  litros: 

Supi'r(i('¡('  (U'  t'Naporación  =  -4, 40  iii"; 

Sui>crlirif  total  ilc  la  pallilla    lí  ;   -  1,52  lil"; 

I  =  -''*•• 

Altura  di'  la  «■liiinelU'a  sobre  el  plano  de  la  jiarrilla  10  metros; 

Diámetro  de  la  chimenea  0,50  m. 

Como  medida  de  precaución  y  tratándose  de  un  combustible  no  ex 
periuieutado  entre  nosotros,  se  a.ui-eí:i)  una   prolongación  al  horno, 
como  se  indica  en  d   ])lano.  la  cpic  ademas  presentaba  la  ventaja  de 
aumentar  el  volumen  de  aquél,  tacalitando  el  desarrollo  de  la  llama. 

El  horno  fué  revestido  con  tica'ra  refractaria  armada  con  metal 
desplegado,  habiéndose  dejado  seis  entradas  de  aire.  Á  147  centíme- 
tros del  frente  se  construyó  nn  altar  hasta  la  mitad  del  horno,  desti- 
nado á  favorecer  la  mezcla  del  cojubustible  y  quemar  las  partículas 
de  jieti'óleo  incompletamente  pul\  erizadas,  y  á  la  terminación  de  él 
un  anillo  excéntrico,  disposición  que  ha  sido  usada  en  instalaciones 
an;ilogas  y  cuyo  objeto  era  disminuir  la  velocidad  ile  los  gases.  Este 
anillo  fue  suprimido  en  los  riltinuis  ensayos,  sin  que  se  notara  dife- 
rencia. 


DESCRIPCIÓN    DE    LAS    IJSSTALACIOJNES    EMPLEADAS 


Las  láminas  1  y  III  indican  esquem;itieamente  las  disi)osiciones 
sucesivamente  a(lo])tadas  para  quemar  petróleo. 

Aprovechando  la  circunstancia  de  que  se  disponía  de  aire  comprinn- 
do  á  seis  atmósferas,  se  hicieron  los  ensayos  preliminares  empleando 
la  disposición  de  la  lámina  II.  Mientras  uno  de  los  tanques,  el  A|  itor 
ejemplo,  se  poma  en  comunicación  (-on  un  depósito  de  petróleo  colo- 
cado á  mayor  altura,  el  A.,  comunicaba  con  la  cañería  de  aire  comi>ri- 
mido  y  el  jietroleo  en  él  contenido  era  enviado,  pasando  por  un  filtro 
B  y  uh  recalentador  V.  al  quemador  I).  El  petróleo  sufría  un  primer 
calentamiento  en  los  tanques  A,  y  A,  que  estaban  provistos  á  esc 
efecto  de  serpentines  de  vapor. 

La  caldera  auxiliar  O  producía  el  vapor  necesario  para  la  ]iulveri- 
zaci(in  del  petróleo,  y  mientras  no  había  suficiente  presión  en  la  cal- 
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(lera  priucipal,  alimentaba   taaibién  los  recalentadores  de  petróleo. 

Con  el  propcisito  de  hacer  las  experiencias  acercándose  en  lo  posi- 
ble á  las  condiciones  en  que  el  ¡¡etróleo  sería  empleado  en  las  calderas, 
se  sii]iriuiió  el  aire  comprimido  y  los  ensayos  definitivos  fueron  efec- 
tuados haciéndose  uso  de  la  disposición  indicada  esquemáticamente 
en  la  lámina  III.  El  petróleo  pasaba  del  tanque  (1)  al  recalentador  (2) 
y  era  euviado  por  la  bumba  (3)  pasando  por  el  filtro  (5)  al  (piein;'- 
dor  (6.) 

El  exceso  de  petróleo,  pasando  por  la  \álvula  de  inip-plein  (7),  vol- 
vía á  la  aspiración  de  la  bomba. 

Se  observará  que  en  esta  sej;uiula  dis])osicióu  el  recalentador  fue 
intercalado  en  la  cañería  de  aspiración,  pues  ensayos  anteriores  ha- 
bían probado  que  la  viscosidad  del  petróleo  impedía  el  buen  funciona- 
miento (lela  bomba  cuando  no  era  previamente  calentado. 

Las  válvulas  sobre  la  cañería  de  vapor  estaban  dispuestas  de  mo- 
do que  ;i  voluntad  se  podía  dar  vai»or  de  la  caldera  auxiliar  ó  de  la 
principal  ¡i  todos  los  aparatos  auxiliares,  disposición  que  permitía 
iniciar  el  funcionamiento  con  la  caldera  auxiliar  y,  despuí^s  de  haber 
levantado  presión,  dejar  ésta  solamente  para  el  vapor  requerido  ])or 
el  quemador,  á  fin  de  medir  la  cantidad  consumida  en  la  pulveriza- 
ción ;  la  bomba,  de  petróleo,  recalentador  y  bomba  de  alimeutación  de 
la  caldera  ])rincipal  eran  entonces  accionadas  por  vapor  de  ésta. 

En  las  dos  disposiciones  descriptas  el  asna  de  alimentaciión  de  la 
caldera  principal  era  aspirada,  por  una  bomba  Worthinuton.  de  un 
tanque  colocado  sobre  uua  biiscuhi,  donde  era  pesada.  El  petróleo  era 
medido  por  variación  de  nivel  en  el  tanque,  previamente  tarado,  y  te- 
niendo en  cuenta  su  densidad  á  diversas  temperaturas. 

La  caldera  auxiliar  era  alimentada  por  un  inyector  que  aspiraba 
de  un  tanque  tarado. 

También  se  efectuó  un  ensayo  en    el  ipu-  el  pctndeo  afluía    ;i   ios 
i|ueinadores  simplemente  por  .n'ravitación,  con  uim    car.^a  debida    ;i 
un  desnivel  de  tres  metros.  El  jietróleo  jiasaba  del  tainiuc  al  recalen 
radory  de  éste  á  los  quemadores. 

Los  dos  quemadores  usados  en  este  ensayo  fueron  iguales  a  la  tí 
gura  IV,  habiéndose  sólo  aumentado  el  diámetro  del  agujero  de  sali 
da  á  5  milímetros. 

En  este  ensayo,  el  fnncioiuiniiento  de  los  ([lUMiiadores  fué  satisfac- 
torio y,  aun  cuando  no  se  tiene  cuadros  de  observaciones,  se  i)uede 
asegurar  que  (lisi)osiciones  como  la  ensayada,  ó  en  (jue  se  caliente  el 
])etr(>leo  en  el  tanque  de  servicio,  darán  buen  resultado. 
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lOn  iiistMliicii)U('s  mayores,  o  l>at('rías  de  calderas,  la  siiii|iliei(lail  de 
la  disposición  auterior  sería  sólo  aparente,  y  traería  aparejados  una 
serie  de  inconvenientes,  como  ser  :  mayor  facilidad  de  obstrucción  de 
los  queniadíU-es.  mayor  intinencia  de  las  variaciones  de  temperatura 
del  petróleo  sobre  lacaiitidad  quemada,  necesidad  ile  emplear  calle 
rías  (le  í;ran  (li;iiiietro  y  exitar  los  codos,  etc. 

El  reealentador  consistía  simplemente  en  una  s(r¡e  de  tubos  \-erti- 
cales,  en  los  cuales  cir<-ulal>a  vaiioi'  y  alrededor  de  éstos,  en  Cíuriente 
invertida,  el  i)etróleo. 

La  bomba  de  petróleo,  era  sim])le,  de  aíxión  directa,  tipo  .Marsli. 

Di;iim-tio  niihiiit'tins      f'nrrcia  niilínií-ti-üw 

Cilindro  ;í  vapor 64  51 

Cilindro  ií  petróleo 34  51 

Esta  bomba,  a  pesar  de  ser  tan  pequeña,  hubiera  bastado  para  una 
instalación  de  triple  cai)acidad. 

Para  poder  juzgar  de  la  marcha  de  la  combustión,  se  instaló  un 
aparato  automático  destinado  á  dosificar  el  CO" ;  por  intermedio  de 
un  caño  (pu'  iba  basta  la  base  de  la  chimenea,  este  aparato  aspiraba,  a 
intervalos  de  tiempo  iguales,  un  determinado  volumen  de  gases,  é  in- 
dicaba oráticamente  la  diferencia  entre  este  volumen  y  el  que  resul- 
taba después  de  haber  producido  la  absorción  del  CO"  por  una  solu- 
ción de  potasa  cáustica,  dando  así  directamente  el  i^orcentaje  de 
este  gas. 

El  vapor  producido  en  todos  estos  ensayos  se  dejaba  escapar  libre- 
mente á  la  atmósfera  y,  conm  las  disposiciones  adoptadas  para  ])asar 
el  agua  no  permitum  alimentar  la  caldera  de  una  manera  continua, 
la  presión  era  mantenida  constante  abriendo  mas  o  menos  la  ^•álvula 
de  toma. 

De  los  ensayos  con  carbón,  bastará  decir  que  en  cuant(j  respecta á 
la  forma  en  que  se  alimentaba  la  caldera,  se  conservaba  bastante  la 
presión,  se  medía  el  agua  alimentada  y  se  hacían  las  observaciones, 
fueron  efectuados  en  las  mismas  condiciones  que  los  de  petróleo.  Ha- 
remos notar  que  en  estos  ensayos  se  hizo  ¡i  un  lado  todo  el  polvo  me- 
nudo, que  existía  en  pi'oporción  bastante  elevada  en  las  ))ilas  (10  °/„ 
más  ó  menos),  y  que  se  tomaron  todas  las  precauciones  tendientes  á 
obtener  con  el  carbón  ensayado,  el  más  alto  rendimiento  posible. 

En  ningún  ensayo  se  midió  el  grado  de  humedad  del  vapor,  medida 
que  si  bien  es  cierto  hubiera  conducido  á  resultados  más  exactos  en 
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cada  caso,  no  tiene  ujayor  iniportancia  tratándose  de  ensayos  compa- 
rativos, efectuados  todos  en  iguales  condiciones. 


ENSAYOS    PRELIMINARES 


En  las  exi)eriencias  jireliininares  se  usó  petróleo  bruto,  el  (pie  á 
causa  de  su  gran  tenor  de  agua,  producía  una  llama  intermitente  con 
pequeñas  explosiones  sucesivas  y  las  perturbaciones  consiguientes 
en  la  combustión. 

Todos  los  experimentadores  de  petróleo  aconsejan  como  prinieía 
condición  i)ara  usarlo  como  combustible,  el  que  no  contenga  agua  : 
por  otra  parte,  para  trabajar  en  las  condiciones  de  seguridad  reque- 
rida en  toda  instalación,  dicho  combustible  no  debe  contener  mate- 
rias volátiles  á  bajas  temperaturas. 

Estas  dos  condiciones  las  posee  el  residuo  de  destilación,  cuyo  pre- 
cio es  menor  que  el  del  petróleo  bruto,  por  habérsele  extraído,  la 
nafta,  bencina  y  kerosene,  de  mayor  valor  comercial,  sin  que  por  eso 
se  disminuya  sensiblemente  su  poder  caloríñco. 

Además,  el  petróleo  de  Comodoro  Eivadavia  tendría  su  mercado 
hasta  grandes  distancias  del  yacimiento  y  por  razón  del  flete  vse  impon- 
drá la  condición  de  destilarlo  en  el  mismo  lugar. 

Por  estas  razones  no  se  juzgó  de  utilidad  proseguir  las  experiencias 
con  petróleo  bruto,  usándose  en  todos  los  otros  ensayos  residuos  de 
destilación  á  180°  facilitados  por  la  División  de  geología,  minas  (■ 
hidrología  del  ^linisterio  de  agricultura. 

En  las  experiencias  preliminares  se  ensayaron  los  (piemadores  re- 
presentados en  figura  IV,  V  y  VI,  que  se  consideraron  más  apropia- 
dos ])or  ser  los  tipos  á  que  se  ha  llegado  en  Norte  América  después 
de  una  larga  experiencia;  obtiívose  mejor  resultado  con  el  de  la  figu- 
ra IV;  el  V  fué  de  funcionamiento  defectuoso,  probablemente  debido 
á  defectos  de  construcción ;  el  de  la  figura  III  dio  buen  resultado,  pe- 
ro se  prefirió  el  de  la  figura  IV  para  los  ensayos  suc^esivos,  porque 
permite  la  regulación  independiente  d(d  vapor  y  del  petn'ileo  sobre  el 
(luemador. 

En  las  experiencias  sucesivas  el  quemador  de  la  figura  V  fué  mo- 
dificado, dis])oniéndolo  como  el  de  la  figura  IV,  y  empleado  con  éste 
en  las  experiencias  efectuadas  con  dos  quemadores. 
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Las  iiiuitaciones  y  übservauioues  lolativas  á  cada  uiki  de  los  ensa- 
yos han  sido  consignados  en  los  cuadros  que  se  acoiiipafiaii.  y  con  los 
resultados  generales  deducidos  de  ellos,  se  lia  lormado  el  cuadro  nú 
mero  7  destinado  á  facilitar  la  coiii])araci(')n  de  ambos  combustibles. 

En  los  tres  primeros  ensayos  (febrero  IS,  marzo  15  y  Ü."))  se  ti-ato 
de  llegar  á  obtener  la  producción  n(Uiiial  de  vapor  de  (pie  era  cai)a/- 
la  (tibiera  em])lean(lo  un  solo  quemador,  proi)osito  que  no  pudo  con- 
seguirse, j)ues  en  cuanto  el  gasto  de  éste  pasaba  de  70  kilogramos 
por  hora,  la  fnmivoridad  dejaba  de  ser  completa.  Por  esta  razcin  en 
el  ensayo  ntimero  4  (abril  16)  se  emplearon  dos  quemadores,  obte- 
niéndose así  (véase  cuadro  m'imero  7)  una  producción  de  vapor  por 
metro  cuadrado  de  superficie  de  calefacción  8  por  ciento  superior  a 
la  mayor  de  las  obtenidas  con  carbón. 

Salvo  en  una  de  las  experiencias  (número  3)  los  quemadores  fun- 
cionaron con  toda  regularidad. 

En  todos  los  casos  se  obtuvo  en  la  mancha,  con  petróleo  una  fuini- 
voridad  completa,  hasta  el  punto  de  que  limpiados  los  tubos  después 
de  haber  funcionado  la  caldera  durante  cuarenta  y  cinco  horas,  se 
pudo  constatar  que  la  cantidad  de  hollín  depositada  en  ellos,  era 
absolutamente  insignificante.  En  cambio,  después  de  veinticuatro 
horas  de  funcionamiento  con  carbón,  la  cantidad  de  hollín  depositada 
en  los  tubos  y  caja  de  humo  era  suticientemeute  grande  como  i)ara 
requerir  su  limpieza,  lo  cual  ocurrió  á  pesar  de  que  el  carbón  era 
cargado  á  intervalos  de  tiempo  breves  y  en  cantidades  pequeñas, 
precisamente  con  el  ñn  de  evitar  la  producción  de  humo. 

En  el  curso  de  estos  ensayos  pudo  j)onerse  de  manifiesto,  las  ven- 
tajas que  en  las  calderas  marinas  y  en  general  de  hogar  interior, 
traen  aparejadas  el  empleo  del  petróleo  cuando  se  trata  de  levantar 
presión  rápidamente.  En  el  ensayo  número  .j  (con  carbón)  se  trató  de 
levantar  presión  en  breve  tiempo  y  dos  horas  y  media  después  de 
encendidos  los  fuegos  soplaba  la  válvula  de  seguridad,  pero  se  pudo 
observar  que  el  agua  de  la  parte  inferior  de  la  caldera  estaba  com- 
pletamente fría  y  que  la  cantidad  de  vapor  producida  era  muy  pe- 
queña. Las  cosas  ocurrían  de  muy  distinta  manera  cuando  en  análo- 
gas circunstancias  se  emjjleaba  petróleo;   estando  fría  el  agua  de  la 
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caldera,  se  ]><)(líu  levantar  piesióii  non  im  solo  (jiieiiiador  eii  una  liora 
y  media  sin  (|ue  se  notai'a  la  diferencia  de  temiieratura  á  que  se  ha 
hecho  referencia. 

Esto  se  debe  á  ((ue  quemando  petrí'yleo  resultan  ijiualniente  calen- 
tadas las  ¡¡artes  suiierior  (■  interior  del  lioi'no.  mientras  (¡ue  (¡nenian- 
do carbón  el  iiorno  (¡ueda  dividido  ¡)or  la  i>arrilla  en  dos  ¡)artes,  muy 
desioiíalniente  calentaíhis,  siendo  además  la  parte  inferior  con.stante- 
ment-e  enfriada  ¡K)r  la  corriente  del  aire  necesario  ])ara  la  combus- 
tión. 

Observando  el  cuadro  i>eneral  (ni'imero  7)  se  ve  que  el  poder  eva- 
¡lorante  del  ¡(ctroleo  ha  superado  en  mucho  al  del  carbón. 

Descartando  el  ensayo  número  .'!  en  el  que,  si  bien  es  cierto  se  ha 
obtenido  una  ¡>roducci(Jn  de  l.j,Oi;j  kilogramos  de  vapor  relacionado 
á  KM)"  (l-i,7  kilo;L;iamos:i  8  atmósferas)  ¡lor  kilogramo  de  ])etróleo,  la 
¡Hoducción  ha  alcanzado  á  sólo  13,(57  kilogramos  ¡)or  hora  y  metro  cua- 
drado (le  ,sn¡)erHcie  de  calefacción,  cifra  demasiado  reducida  (que 
tiene  su  explicación  en  la  nota  del  ensayo  correspondiente),  se  tiene 
(¡ue  en  di(;ho  ¡)oder  evai)orante  ha  snjierado  en  todos  los  casos  al  del 
carbón  en  5(t  \>ov  ciento,  ¡dcanzando  en  el  número  4  con  dos  (¡nema- 
dores  á  54  ¡>or  ciento  coiiqiarado  con  el  número  <i  (carbón)  (¡ne  es  el 
iin'is  elevado  de  los  dos. 

Observando  las  cantidades  de  va¡ior  ¡noducidas  ¡lor  cada  mil  (calo- 
rías, que  permiten  juzgar  sobre  el  rendimiento  de  la  caldera  en  cada 
caso,  Ihuna  la  atención  el  hecho  de  que  en  el  ensayo  número  4,  con 
una  ¡(rodnceión  de  23,311  kilogramos  ¡)or  metro  cuadrado  de  su- 
¡¡erflcie  de  calefacción,  se  haya  obtenido  un  rendimiento  sensible 
mente  igual  al  de  los  ensayos  números  1  y  i2,  en  los  cuales  dicha  ¡no- 
ducciou  fué  de  17.900  y  18.200  i'esi)ectiv;unente.  Esto  resulta  segu- 
ramente, de  que  en  estos  últimos  la  cantidad  de  aire  admitida  era 
muy  superior  á  la  necesaria  para  una  buena  combustión,  lo  que  ha 
motivado  el  descenso  de  la  temperatura  de  los  gases  en  la  caja  de 
humo  y  una  diminuci('>n  del  rendimiento.  La  ¡iroporción  de  anhidrido 
carbónico  existente  en  los  gases  de  la  combustión,  cuyo  t(írmino  me- 
dio itu!-  de  8..")  por  ci(mto  en  el  ensayo  número  1  y  10  ¡lor  ciento  en  el 
ensayo  número  2,  ¡)nteba  que  el  exceso  de  aire  sobre  el  teóricamente 
necesario  era  bastante  grande,  aproximadamente  70  ¡»or  ciento  en  el 
primer  caso  y  47  por  ciento  en  el  segando  ;  cuando  está  probado  que 
es  posible  quemar  completamente  el  ¡)etróleo  con  un  exceso  de  aire 
no  mayor  que  20  á  30  por  ciento. 

En  el  ensayo  número  4  (con  dos  quemadores)  este  exceso   ha    sido 
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menor  debido  á  (|hi'  1:i  dolilr  ll;mi;i  llc'n;il);i  iiicjor  el  lioiiio  y  se  ]>ro- 
dncía  inia  niezt-lii  mas  mi  ¡ma  de  aire  con  el  petróleo  pulverizado,  íi 
cuyo  objeto  se  habían  colix'ado  los  i|iieniadores  de  modo  que  las  lla- 
mas se  eni'ontraran  antes  de  licuar  al  altai'. 

Aun  asi.  eii  este  último  ensayo,  el  exceso  de  aire  lia  debido  ser  re- 
lativamente elevado  (1),  imes  si  se  lo  compara  con  el  ensayo  núme- 
ro (i  (carbón)  se  ve  (¡lie  ¡i  ))esar  de  (pie  la  acti\idad  ile  la  caldera  tiu' 
menor  en  éste  (21,54  ka.  ]mr  iir  en  vez  de  2;5,311,  obtenido  con  petróleo) 
la  temperatura  de  los  gases  en  la  caja  de  liumo  lia  sido  mayor  en  el 
ensayo  con  carbón,  cuando,  en  igiuildad  de  condiciones,  debe  ocurrir 
lo  contrario  debido  a  la  elevada  temiieratnra  de  la  llama  de  ¡letrolco 
y  su  débil  ])oder  de  radiación. 

Se  deduce  de  lo  que  antecede,  (pu'  se  llegará  á  resultados  más 
ciertos  en  la  comparación  con  el  carbón,  ((nisideraTido  los  obtenidos 
en  el  ensayo  número  4  (con  itetroleo  y  dos  (pieinadores). 

En  estas  (íondiciones  resulta  que  se  lia  obtenido  14,070  kilogramos 
y  9,52  kilogramos  de  agua  evaporada  á  100°  con  petróleo  y  car 
bou  respectivamente  ó  sea  54  por  ciento  más  con  el  primer  com- 
bustible. Si  se  consideran  sólo  los  ])oderes  caloríficos  respectivos 
(1 0831  y  7933)  se  ve  que  la  superioridad  del  petróleo  sólo  sería  30 
l)or  ciento. 

Esta  diferencia  á  favor  del  petróleo  de  Comodoro  Rivadavia,  es 
general  para  los  petróleos  de  otras  procedencias  y  encuentra  su  apli- 
cación en  la  mejor  utilización  del  combustible. 

El  vapor  consumido  para  pulverizar  el  petróleo  ha  variado  entre 
O,  .S  y  5  por  ciento  del  vapor  jti'odncido,  cantidad  susceptible  de  dis- 
minuirse en  instalaciones  más  perfectas  y  utilizando  la  práctica  ad- 
ipiirida  en  estos  ensayos. 

Los  resultados  olitenidos  jior  otros  experimentadores  prueltan  que 
dicho  consumo  puede  reducirse  á  3  por  ciento:  de  modo  ipu-  aun  de- 
duciendo de  la  cantidad  de  vapor  producida  por  el  iietroleo  la  nece- 
saria aun  para  su  pulverización,  siempre  resulta  de  los  ensayos  he- 
chos, que  con  un  kilogramo  de  petróleo  de  Comodoro  Rivadavia  se 
piieiU^  obtener,  en  números  redolidos,  un  50  por  ciento  más  del  vapor 
(|iie  con  igual  jieso  del  carbón  ensayado. 

Los  buenos  resultados   e.\])uestos   han   sido  obtenidos  á.  pesar  de 


(1)    Eu    el   ensayo    im    ]iuili)  iliisarsf  C'O"  pnr  liabi'i'  fnnoionaflo  mal   el  ai>avatii 
ilestinado  al  efecto. 
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que  la  instalación  adolecía  de  defectus  (|ue  se  lian  puesto  eu  eviden- 
cia- en  el  cuiso  de  los  ensayos  y  que  serían  fáciles  de.  corregir  en  una 
instalación  definitiva. 

Debe  mantenerse  constante  la  presión  del  petróleo,  su  temperatura 
y  la  presión  del  vapor  ó  aire  que  se  usa  para  pulverizarlo.  Si  se  con- 
siguen estas  tres  condiciones  y  siemjire  que  se  use  petróleo  privado 
de  ajiua,  una  vez  regulados  los  quemadnrcs,  no  se  tendrán  inconve- 
nientes de  ninguna  clase  y  la  instalación  marchará  sin  necesidad  de 
ser  tocada. 

Las  variaciones  de  temperatura  del  petróleo  lo  hace  más  ó  menos 
fluido,  variando  el  caudal,  lo  que  obliga  á  variar  la  cantidad  de  vapor 
y  lo  mismo  ocurre  si  varía  la  presiiSn  del  jtetróleo. 

Si  varía  la  presión  del  vajjor,  habrá  que  variar  la  sección  de  salida, 
]iara  igual  consumo  de  ])etróleo. 

Ahora  bien  :  examinando  los  cuadros  de  los  ensayos,  se  ve  (pu'  la 
Itresion  de  inyección  ilel  i)etróleo  vario  en  el  curso  de  cada  exjjerien- 
cia  debido  á  mal  funcionamiento  de  la  válvula  de  ir<rp-ph'¡n  y  á  dife- 
reucias  en  la  tem])eratura  del  petróleo  aspirado  y  por  consiguiente  de 
su  viscosidad. 

Además,  la  temperatura  del  ])etróleo  calenta(hi  no  ha  pasado  de 
05  ( '.,  debido  á  que  por  las  razones  exi)uestas  anteriormente  el  reca- 
leiitador  estaba  colocado  entre  el  tanque  y  la  aspiración  de  la  bomba, 
hal)i<'n(lose  comprobado  ((ue  para  el  buen  funcionamiento  de  esta  no 
convenía  calentarlo  más. 

Estas  consideraciones  nos  jtermiteii  afirmar  que  el  empleo  de  apa- 
i'atos  destinados  á  mantener  la  constancia  de  la  ]tresión,  por  una 
l)arte,  y  la  adopción  de  dos  recaleutadores,  colocados,  uno  en  el  caño 
de  aspiración  de  la  bomba.  i)ara  elevar  la  temi>eratura  hasta  (lO'C,  y 
otro  intercalado  en  la  cafieria  de  impulsión  para  elevar  dicha  tempe- 
ratura hasta  135%  que  es  aquella  con  la  cual  se  ha  observado  el  me- 
jor funcionamiento  con  el  mazout,  por  otra,  hubiera  permitido,  sin 
duda  alguna,  superar  los  resultados  obtenidos. 

Siguiendo  el  proceso  de  los  ensayos  y  de  las  modificaciones  que  se 
introducían  ¡i  fin  de  mejorar  los  resultados,  la  cañería  de  petróleo,  á 
más  de  ser  de  poco  diámetro,  tenía  exceso  de  longitud  y  de  codos. 
Debido  á  las  iiérdidas  de  carga  originadas  por  esas  cansas  y  por  la 
aguja  reguladora  del  ])etr()leo  en  el  (pu'inador.  la  \'el(ici(lad  de  salida 
de  aquél  era  muy  inferior  á  la  (jue  correspondería  á  la  i)resioii  indi- 
cada en  los  cuadrosy  (|ue  á  primera  vista  parece  exagerada  con  rela- 
ción á  la  presión  del  \  ai)or  empleado  cu  la  ]iulverización. 
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En  icsiuncii  se  imede  docii" :  qiu>  en  iiii;i  iiistal;ici(Hi  definitivii.  ;niú- 
\<)gí\  ii  1:1  ensayada  y  con  las  nnidifieaciones  ipie  acahannis  de  indicar, 
los  resaltados  (|iie  se  obtendiiin  c|Uenian<lo  residuos  de  ]ietroleo  de  Co- 
modoro Hi\  adavia  serán  i)or  lo  menos  iji  nales  á  los  del  ensayo  niimero  4. 

ExjK'riencias  hedías  en  Enro])a  con  el  iii(t~otii.  que  es  el  residuo 
de  destilación  did  i)eti'óleo  de  Bakn  y  con  liulla,  Iulii  prohado  que 
mientras  la  reiaci(')n  entre  los  poderes  caloríficos  de  ambos  combusti- 
bles eran  ij;nal  á  1,20,  el  poder  de  evajioración  del  mazoiif  era 
1,33  veces  el  del  carbón.  El  exceso  sobre  la  unidad  de  la  rcdación 
1,3o:  1,20  =  1,11  de  la  medida  de  la  mejor  utilizaciíui  del  combus- 
tible y  mayor  rendimiento  de  la  comliustion  cons<'f;n!<las  con  el  em- 
jileo  del  mazoiit.  Á  resultados  análojjtis  se  lia  llegado  ensayando  otros 
residuos  de  petróleo. 

Para  el  de  Comodoro  Eivadavia,  la  relación  anterior  es,  teniendo 
en  cuenta  lo  que  en  la  página  í),  decimos  1,54  :  1 ,30  r=  1,13,  lo  que  per- 
mite afirmar  que  este  combustible  es  comi)arable  á  los  mejores  resi- 
duos rusos  o  norteamericanos  y  que  dará  los  mismos  Imenos  resultados 
ipie  éstos  en  sus  a]dica(-iones  á  toda  clase  de  calderas,  motores  á 
combustión  interna,  industrias  metalúrgicas,  etc. 

Para  terminar  nos  coiu'.retaremos  á  exponer  brevemente  los  bene- 
ficios desde  el  punto  de  vista  técnico  <|ue  reporta  el  uso  del  petróleo 
como  combustible  en  las  calderas,  cuand<t  se  lo  compara  con  carbón 
de  buena  calidad. 

Ellas  son  : 

1°  Aumento  de  la  capacidad  de  la  caldera  ; 

2°  Diminución  de  las  pérdidas  de  (■ondiiistiblc  i)or  la  cliinu'uea  y 
l)or  las  partículas  no  quemadas  que  caen  al  cenicero  ó  que  son  arras- 
tradas por  los  productos  de  la  combustión  : 

3"  Mayor  facilidad  de  control  y  jun'  consiouiente  mayor  regulari- 
dad en  la  jiroducción  de  vapor: 

4°  Rapidez  en  efectuar  un  cambio  de  acti\idad  ó  de  iiresion  en  la 
caldera ; 

.5"  ]\Iejor  conservación  de  la  caldera,  ilebido  a  la  constancia  detem- 
l)eratura  ; 

6°  Ausencia  de  humo  y  de  chispas  ;  ^i 

7°  Supresión  de  cenizas  y  escorias ; 

S°  Diminución  del  persimal  de  foguistas  a  menos  de  la  mitad; 

9°  Menor  \'olumen  ocu))ado  por  el  combustible: 

10"  Mayor  facilidad  y  rajiidez  i)ara  cargar  los  dep(')sitos  de  com 
bustible  : 
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11°  Mayor  rapidez  en  iniciar  el  fuego  y  levantar  jiresión  : 

12°  Desajiarlción  de  los  incendios  ()casionados  jjor  combustión  es- 
pontánea del  carbón. 

Las  ventajas  1=',  4'' y  ÍC  en  la  marina  y  loc()motoras ;  la  primera 
porque  permite  alcanzar  velocidades  mayores ;  la  cuarta  porque  per- 
mite variar  rápidamente  la  ])rodacción  de  vapor  entre  grandes  lími- 
tes, y  puede  pararse  instantáneamente  y  la  novena  porque  se  puede 
aumentar  uotablejuente  el  radio  de  acción,  i>ucs  en  un  metro  evibico  se 
alma(^enan  S7(»  kg.  de  carbón  y  !I4(I  kilogramos  de  residuos  de  des- 
tilación de  petróleo  de  Comodoro  líivadaxia,  y.  como  en  los  ensa- 
yos se  lia  obtenido  un  mayor  poder  de  evai)oración  de  54  por  ciento, 
resulta  que  la  cantidad  de  petróleo  por  metro  cúbico  equivaldrá  á 
1448  kilogramos  de  carbcni,  lo  que  ]ierndte  almacenar  una  cantidad 
equivalente    de    petróleo  en  un  volumen  40  por  ciento  menor. 

Otra  condición  que  habla  en  favor  del  [lefndeo  es  la  seguridad  ab- 
soluta i|ue  se  tiene  en  su  transjiorte,  almacenamiento  y  manejo  cuan- 
do su  punto  de  intlamaci(>n  es  superior  á  11.")  C.  que  es  el  caso  de  los 
residuos  de  destilaciini  de  Comodoro  líivadavia.  Ello  lia  sido  probado 
experimentalmente  por  Tewddle  haciendo  exiilotar  pólvora  y  dina- 
mita dentro  de  tanques  de  petróleo  sin  jn-oducir  la  inflamación  del 
combustible  y  solo  i)royecciones  del  lí(piido. 


CONCLUSIÓN 


Por  las  razones  eximestas  jtnqionemos  el  siguiente  voto: 
«  En  vista  de  los  resultados  obtenidos  en  la  exi»eriiiientación  del 
petróleo  de  Comodoro  Rivadavia  como  comliustible,  de  que  las  explo- 
raciones efectuadas  hasta  el  presente  hacen  i)rever  la  existencia  de 
un  gran  yacimiento,  de  la  es])ecial  ubicación  de  éste,  que  permite  el 
fainl  trans)(orte  del  producto  á  los  mercados  de  consumo,  y  siendo 
fundamentales  las  ventajas  industriales,  comerciales,  y  en  la  marina 
mercante  y  de  guerra,  que  rejiorta  ;i  un  ]iais  el  disiioner  de  combus- 
tible nacional,  pudiendo  estas  ventajas  en  gran  ])arte  extenderse  ;i 
los  países  vecinos,  el  Congreso  internacional  americano  ha(!e  votos 
IHirque  la  explotación  en  gran  escala  de  los  yacimientos  de  })etróleo 
de  ( 'iimodoro  líivadaxia  sea  un  lieclio  dent  vo  de  breve  i)lazo  ». 
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Xota.  —  Este  eusayn  se  efeetiiú  ciiii  un  sdIh  i|nciiin(lor  ;  el  pnilcr  (■:ili>iilic-(i  de  la» 
inue.stras  de  petróleo  apartadas  durante  el  eusayn  fué  hallado  igual  á  10.697  ealorias 
(.Malker)  ;  el  auítlisis  y  derermiuaeión  de  los  poderes  caloríficos  de  los  eondiustibles 
ensayados  fueron  heclio  por  la  oliciua  i|nniii(a  del  .Ministerio  de  agricultura. 
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Xotu.  —  Este  ensayo  se  efectu'i  con  un  solo  (|Uem:i<liir.  Ucsile  las  12.15  basta  las 
2  p.  lu.  salía  de  vez  en  cuando  un  poco  de  Imnio  por  la  chimenea  á  <'ausa  de  que  se 
trataba  de  i|ueniar  mayor  cantidad  de  petróleo  que  en  la  experiencia  anterior.  Pudo 
notarse  en  este  ensayo  que  cuando  el  consumo  de  petróleo  pasaba  de  70  kilogramos 
por  hora  era  difícil  mantener  la  ñunlvoridad,  debido  sin  duda  á  que  la  pulverizacicin 
para  consumo  mayores  no  se  hacía  en  buenas  condiciones. 

Las  muestras  de  petróleo  empleadas  en  este  ensayo,  dieron  un  iiodc'r  laloríiiro  de 
10.398  calorías  (Malker). 
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yuta,  —  Kste  eusayo  .se  efectuó  con  uii  solo  quemador,  t^l  í'unciouaiiiiciito  del 
cual  dejó  algo  que  desear,  debido  á  que  la  obstruccióu  parrial  de  la  cañi-na  di- 
petróleo,  hacía  que  éste  no  llegara  en  cantidad  suficiente  al  queiuador.  La  propiir- 
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funcionado  mal  el  apar.-ito  instalado  al  efecto. 
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Enstijio  manen)  4  con  pelróito  de  Comodoro  H'iVüdai'Kí  (ahril  16  de  1910) 


í'aliU'ra     1 

o 

u 

Tcmperntíi 

Calrtfüt  prii 

cipal 

anx 

iliar 

o 

ra    f 

Agua 

Petróloo 

-; 

ílnr.T 

^ 

,- — 

— ^7— _- 

— ^— - — -^ 

-      ■». 

_  ^_^-- 

. --, 

■3 

1 

.3 

1 

-5 

5-       S 

s  1 

i  ¿ 

s 
S 

■i 

J    1 

£       .3 

dt    '"     -tZ 

1 

■1 

1    á 

Á 

s 

1 

&I 

P'' 

X 

x_  *^ 

iH 

X     ^ 

£ 

9 

11.15 

8.0 

á 

f—    "c 

< 

á 

B^ 

H    i 

l"^! 

0 

í 

1.  . 

19.5 

19.5 

302 

391.5 

11.5 

24 

58.0 

6.2 

■) 

11.41 

7.9 

19.5 

295 

380.0 
40.-  .  0 
385.0 

11.5 

25 

56.0 

6.3 

s .  . 

12.07 

7.9 

20.0 

19.5 

290 

11.5 

25 

54.0 

6.4 

4.. 

12.27 

7.9 

19.5 

295 

1192 

11.5 

25 

55.0 

99 

6.0 

61 

."..  . 

12.48 

7.9 

20.5 

20.0 

303 

393.5 

12.0 

25 

55.0 

7.0 

I).  . 

1.10 

8.0 

20.0 

300 

376.0 
401.0 
403.0 
416.0 
829.0 

12.0 

27 

57.0 

6.8 

i  .  . 

1.34 

8.0 

20.0 

295 

2380 

12.0 

27 

57.0 

200 

6.2 

122 

s.  . 

2.03 

8.0 

21.0 

20.0 

310 

10.5 

27 

57.0 

6.0 

11. . 

2.27 

8.0 

20.0 

310 

r218 

11.2 

27 

57 . 0 

267 

6.5 

163 

1(1. . 

2.45 

8.0 

20.0 

315 

11.2 

27 

57.0 

11 . . 

3.07 

8.0 

20.5 

20.0 

322 

392 . 0 

11.2 

27 

57 . 0 

6.2 

12.  . 

3.28 

8.0 

20.0 

322 

392.0 

4355 

11.7 

27 

57.0 

358 

5.8 

237 

13.. 

3.47 

8.0 

20.0 

872 . 0 

11.5 

27 

57 . 0 

5.9 

14.. 

4.07 

8.0 

20.0 

20.0 

305 

.390.0 
380.0 
400.0 
267 . 0 

11.5 

27 

57.0 

5.0 

15.  . 

4.32 

8.0 

20.0 

303 

.5441 

9.5 

27 

57.0 

452 

6.0 

304 

16.. 

4.55 

8.0 

18.0 

20.0 

9.5 

26 

58.0 

6.5 

17.  . 

5.10 

8.0 

20.0 

822 

9.5 

26 

57.0 

6.3 

l.s. . 
Me.lií 

5.25 

8.0 

17.0 

20.0 

815 

6471 

12.0 

25 

55 . 0 

526 

6.3 

354 

i 

7.9 

19.4 

20.0 

3or> 

11.2 

26 

56.5 

6.14 

Siitti.  —  Este  eu.sayo  fué  ffectuiulo  con  dos  tiueininloro.s  y  (luraute  todo  el  tiempo 
í|iic  diiiii.  la  fiiiuivoridad  fué  eorapleta.  Por  la.  uiisma  razón  que  eu  el  ensayo  ante- 
rior no  s((  dosó  el  CO".  Las  muestras  de  petróleo  empleado  en  este  ensayo  dieron  mi 
poder  ealorífieo  de  10.X31  calorías  y  conteiiian  0,5  por  eiento  de  agna. 
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300 

275 
270 
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Ayiui 


406.5 
389.5 
392.0 
312.5 
370.5 
360.0 
385.0 
407.5 
380.0 
371.0 
361.0 
287 . 5 
393.0 
393 . 0 
403 . 0 
412.0 
431.5 
422.0 
181.0 


1837.0 


3774.5 


5612.0 


7058 . 5 


912 


Nota.  —  Durante  todo  el  tiempo  ijue  duró  este  busayo  se  mantuvo  uu  espesor  de 
carbón  de  unes  15  cm.  en  las  parrillas.  Los  fuegos  fueron  limi)iados  á  las  3,15  p.  m. 
Terminado  el  ensayo  se  hallaron  80  kg.  de  residuos,  de  los  cuales  40  kg.  corres- 
pondían á  escorias  y  cenizas  y  el  resto  á  la  carbonilla  que  había  pasado  á  través 
de  los  barrotes  de  la  parrilla. 
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406 
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3595 . O 


5790.5 


7704.5 


9773  O 


204 . 5 


445.5 


682 . 5 


91I..- 


1236.0 


Notii.  —  Este  ensayo  fué  liecho  en  las  niismas  eoudieioues  que  el  anterior.  Como 
residuo.s  de  la  combustión  quedaron  98  kg.  de  los  cnale.s  43  kg.  de  cenizas  y  el  resto 
de  ca,rl>onilla.  Kl  análisis  de  las  muestras  de  carlión  apartadas  en  este  ensayo  y  en 
<■]  anterior  dio  el  siguiente  resultado  (otteina  ([uiniica  del  Ministerio  de  agricultura)  : 

Humedad 

Cenizas 

Materias  volátiles    . 
Ciirbi^n  fijo 


1 

22 

4 

35 

S 

88 

90 

55 

Total 


100.00 


l'ero  es  dil'iril  f|ur  este  i'arb(!n  contenga  una  prnduci-ion  tan  débil  ile  stibstancias 
volátiles.  Nos  ini'linanjos  á  creer  (jue  ha  habido  error  en  su  determinación.  El  ])odcr 
calorítico  hallado  fué  de  7933  (Malker)  calorías. 
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Xota.  —  YjH  los  tres  primeros  ensayos    se   nsó 
en  el  quinto  y  sexto  no  se  nsó  quemador. 


ini'iiindor,  eu    el    cuarto,  dos  y 


UIO     PAHANA 


INGENIKHO  JOSÉ   K.    KEP08INI 

Segundo  jelV  de  la  Comisirtu  do  estudios  del  rio  Paraníi,  del  Ministerio 
de  obrits  públicas  de  la  Argentina 


CONG.   CIENT.    INT.    AMER.    —   V.    11 


1510    PAISANA 


Consiilérac'ioues  generales.  —  riMuiínrtría  y  íiUiuictríii.  —  El  Paraiwí  en  sus  clis- 
tintas  secciones  :  inferior,  medio,  superior  y  alto  Paraná.  —  Modalidades  de 
la  navegación  de  ultramar  en  la  i'eelia  desde  el  río  de  la  Plata  hasta  Rosario. 
Colastiné  y  8auta  Fe.  —  Servicio  de  eouiuuicacióu  de  calados  admisibles  en 
los  distintos  pasos  y  predicción.  —  Modalidades  de  la  navegación  de  cabotaje 
de  mediano  y  pequeño  calado  basta  Corrientes  y  Posadas.  —  Naturaleza  del 
movimiento  fluvial.  — Dragados. —  Valizaiuiento. 


Consideruciíriu'n  iienerulfs.  —  TerDiiiiüdo  y;i  el  lc\;int;niii(Mito  del 
vio  Paraná  por  el  personal  tét-nico  de  la  Dirección  general  de  obras 
iiidránlicas  en  toda  la  lonoitnd  comprendida  entre  la  boca  del  Guazú 
hasta  Posadas,  es  decir,  en  una  longitud  aproximada  de  1493  kilóme- 
tros levantamiento  planialtimétrico  caracterizado  ]K)1'  la  prolijidad 
de  sus  detalles  y  que  le  ban  permiti<lo  figurar  dignamente  en  los  con- 
gresos de  navegación  celebrados  desde  Dusseldoif  basta  la  tedia  ; 
cuniiilido  en  ])arte  el  jirograma  de  canalizaciiin  del  nusmo,  como  así 
también  la  demarcación  de  la  ruta  de  navegación  por  un  sistt^ma  com- 
l>leto  de  valizamiento  mixto  común-luminoso;  cuando  no  sólo  puertos 
conocidos  por  todos  por  su  asoinbroso  desarrollo  lian  permitido  admi- 
rarle como  i)oderosa  vía  de  transi)orte,  sino  que  aun  más  allá  de  San 
Pedro,  San  Xicolás,  Tilla  Constitución,  Rosario,  San  Lorenzo,  San 
Martín,  Diamante,  Santa  Fe,  Colastiné  y  Paraná,  surgen  nuevos  puer- 
tos de  cabotaje,  centros  de  activo  movimiento,  convida  i(ro])ia  c(m  su 
interland  definido,  cabeceras  algunos  <le  vías  férreas  en  construc- 
ción ó  en  proyecto;  es  i»or  todas  estas  lazoues  (pie  en  este  Con 
greso  científico  internacional  americano  que  celebramos  en  nues- 
tro glorioso   centenario,    be   creído   oportuno   liacer    un  resumen    de 
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los  trabajos  «■jecutiidos  en  esta  juiderosa  arteria  eomparada  i)or  su  iiii- 
l)ortaiicia  liidráiilica  al  Mississipi  y  al  Vol<;a,  los  colosos  de  Aniériea 
y  Europa. 

La  atención  de  los  poderes  j)úblicos  para  el  inejorannento  de  nues- 
tros o-randes  ríos  Plata,  Paraná  y  Uruguay  donde  se  ve  flamear  junto 
al  i)abellón  azul  y  blanco  los  colores  de  todas  las  banderas  del  orb<', 
no  lia  sido  descuidada  desde  (jue  se  inició  i)or  los  mismos  una  política 
liidraulica.  amidia  y  ]irevisora,  muy  descuidada  hasta  liace  unos  diez 
años.  Las  sumas  coutinuanuMite  votadas  han  i)ermitido  acrecentar  po- 
derosamente el  material  flotante  con  el  «[ue  se  cumple  metódicamente 
un  progranuí  trazado  de  antemano  y  es  á  objeto  de  dar  &  conocer  los 
trabajos  ejecutados  hasta  la  fecha,  los  beneücios  aportados  á  la  nave- 
gación general  comoresiütadode  los  mismos,  que  me  he  atrevido  á  abor- 
dar (d  tema  contando  ¡lara  ello  con  algunos  elementos  de  juicio  adqui- 
ridos en  el  gabinete  y  en  el  terreno  de  la  práctica,  durante  seis  años 
de  trabajo  como  miend)ro  de  la  comisión  de  estudios  del  río  Parami 
inferior.  Me  detendré  más  especialmente  en  lo  que  atañe  á  la  navega- 
ción de  ultramar  cuyo  mejiu'amiento  absorbe  hoy  por  hoy  mayormen- 
t«^  nuestra  atención  dentro  del  interés  general,  es  decir,  al  estudio  de 
los  primeros  600  kilómetros  del  río  desde  el  Plata  á  Paraná  y  Santa 
Fe. 

Planimetría  y  altimetn'a.  —  La  redacciím  de  los  estudios  ]iracticados 
])(«■  el  i)eisonal  técnico  de  la  dirección  general  de  obras  hidráulicas 
me  periuite  presentar  una  planimetría  en  escala  1  :  1 .00(1.(100  desde  San 
Pedro  liasta  Corrientes,  es  decir,  en  una  longitud  de  lÜOS  kih'imetros 
en  la  que  para  mayor  claridad  se  han  iiulicado  solamente  las  zonas 
determinantes  de  las  profundidades  límites  de  cada  tramo  en  que  se 
ha  considerado  dividido  el  río,  como  así  tambií'n  la  ruta  de  navega- 
ción con  sondeos  de  kilómetro  en  kilómetro  en  las  grandes  profundi- 
dades y  las  determinantes  en  cada  paso. 

La  división  primera  y  ([ue  aun  conservare  en  este  estudio  del  no 
I'aran;i.  en  lo  que  se  relacioiui  á  la  navegación  y  á  la  letra  de  la  ley 
4170  ([ue  autorizó  estos  trabajos,  es  la  siguiente: 

1"  Sección  Paraná  inferior,  desde  el  (luazñ  hasta  el  Eosario.  Lon- 
gitud 298  kihunetros.  Profundidad  mínima  á  realizar  21  '  ; 

2"  Sección  Paraná  medio,  desde  el  Rosario  hasta  Paraná.  Longitud 
185  kilómetros.  Profuiulidad  mínima  á  realizar  19  '  ; 

3°  Sección  Paraná  superior,  desde  Paraná  á  Corrientes.  Longitud 
(iO.'H  kilómetros.  Profundidad  mínima  á  realizar  10'  ; 

4 "  Sección  alto  l'aran;i,  desde  Corrientes  á  Posadas.  Longitud  apro- 
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\iiii!i(l;i  4(17  kilcHiK'ti'os.  Pidliiiiilidiul  iiiíiiiiii;i  ¡'i  rcnlizür  ¡iiiii  no  tij;i(I;i, 
sección  no  iiicluidn  |)or  olía  [laitc  en  las  obras  autorizadas  por  la 
iiicncioiíada  ley. 

Aun  cabria  ajirejiar  una  sección  más,  la  del  río  Farajiíiay  desde  su 
desembocadma  liasta  el  Pilc(»niayo  y  <ine  tainbii'ii  lia  siditya  rele\ada 
hasta  este  último  pinito  en  una  lonfi'itud  de  .'¡T.")  Icilónu'tros.  no  luvbiéii- 
dose  llegado  a  la  Asuiicioii  por  razones  de  jurisdicción  laltaiido  sido 
linos  2(1  kilómetros  a|iro\iiiiadamente. 

lili  las  planinietrias  ([ue  se  presentan  se  lian  indicado  por  lo  tanto 
para  las  tres  primeras  secciones,  las  isóbatas  limites  de  las  zonas  ül  ' 
l'.t  ■  y  10  '  res|)ectivaiiiente  y  las  )(idtiindidades  anotadas  sej^úii  la  ni 
ta  de  uaveji'acion  son  las  correspoiulieutes  al  nivel  medio  de  iiiiis  Ija- 
jas  aguas  ordinarias  que  corresponde  á  la  cota  cero  de  los  distintos 
hidrómetros  escalonados  á  lo  lar^o  del  Paraná,  hidriunetros  que  se 
observan  diariamente  y  que  dado  (pie  sus  ceros  han  podido  ser  liga- 
dos gracias  á  una  excelente  nivelación  general  de  i)recisión  han  per- 
mitido el  estudio  de  las  pendientes  siiperlieiales  ])aiaciia]i]iiier  estado 
del  río. 

La  peiidienre  siiperticial  para  el  estado  cero,  es  decir  el  pertil  hi- 
dráulico del  no  ipie  ha  jiodido  ser  estudiado,  en  liase  á  las  observa- 
ciones rinviométricas  de  un  ni'unero  de  años  más  ó  menos  largo  y  á  la 
nivelación  de  precisión  ya  mencionada,  me  ha  permitido  conjunta- 
mente con  la  altimetría  jireseiitaruniiertil  longitudinal  del  río  siguien- 
do la  ruta  de  mncgacion  en  escala  1  :  1.(I(»(I.(1(I0. 

Se  ha  dado  en  designar  con  el  lioinlire  ile  paso  todas  aquellas  zonas 
del  río  en  que  la  profundidad  iiiiniína  y  |>or  tanto  determinante  [lor 
la  navegación,  es  menor  (pie  la  limite  lijada  jior  la  ley  en  (d  tramo  con- 
siderado, de  modo  (pie  jiara  las  secciones  1*,  2''  y  3"  serán  considera- 
dos pasos  todas  las  zonas  de  i>rofundida(les  menores  de  21  '.lü'  y 
10 '  respectivamente. 

Los  trabajos  hidrográticos  de  ]ilaiiialtim(4na  (ejecutados  hasta  la 
fecha  han  comprendido:  la  ])rimera,  una  red  de  triangulación  iirinci- 
pal  (pie  sólo  ha  llegado  hasta  Villa  Uripiiza,  es  decir,  unos  1  ."i  kiló- 
metros aguas  arriba  de  Paraná,  una  red  de  triangiilaci(')n  secundaria 
dentro  del  cauce  iirincijial  en  toda  la  zona  levantada  y  una  red  tercia- 
ria para  el  levantamiento  de  brazos  laterales,  riachos,  etc.,  esto  á  par- 
te de  las  poligonales  de  detalles  y  Potlienots  para  fijar  el  límite  de 
las  barrancas,  detalles,  etc.  La  altimetría  del  fondo  ha  sido  obtenida 
(m  base  á  los  sondajes  efectuados  á  escandallos  y  fijados  á  sextante 
sobre  perfiles  transversa l(^s  con  e(pii(listancia  media  de  2((0  a  .>()(»  me- 
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tros  en  las  partes  del  no  de  caiáeter  estable.  e([iiidistancia  redueida 
á  25  y  50  metros  en  los  pasos  y  annientada  á  75  y  10(1  metros  en  los 
accesos  á  los  mismos  tanto  de  ajanas  arriha  como  de  alonas  abajo. 

El  empleo  de  perlilo.nratbs  ])aia  la  registraeicín  .niáñca  de  los  relie- 
A^es  del  fondo  no  se  lian  consideíado  prácticos  por  lo  menos  en  levan- 
tamientos generales  con  perfiles  transversales  donde  las  variaciones 
de  la  profundidad  snelen  ser  bruscas.  Por  el  contrario  cuando  se  tra- 
ta de  levantamiento  de  barras  (])asos)  y  sobre  todo  de  canales  por  pei- 
liles  longitudinales  ihkmIch  resultar  verdaderamente  útiles.  El  único 
modelo  ensayado  en  el  l'araná  por  el  que  subscribe  ha  sido  el  paten- 
tado por  el  ingeniero  Agustín  Mercan  y  los  resultados  con  él  obteni- 
dos i)m^den  considerarse  satisfactorios. 

Además  del  levantamamiento  general  lieclio  de  nna  vez  por  todas, 
periódicamente  estúdianse  los  i)asos  á  objeto  de  seguir  sus  modiíica- 
<;iones,  proyectar  di'agados  y  modificar  valizamieutos  ;  como  casi  tam- 
bién merecen  especial  atención,  aíinellos  tramos  del  ríoqne  presentan 
caracteres  de  inestabilidad,  tramos  (¡ue  son  igualmente  obj<>t()  de  le- 
vantannentos  continuados. 

En  los  pasos,  además  de  los  levantamientos  de  detalle  i)ara  el  estu- 
dio general  del  mismo,  se  practican  [)eriódicanu^nte  i)ara  el  conoci- 
miento de  la  conservación  de  los  canales  dragados,  levantamientos 
parciales  i)or  perfiles  longitudinales  (pie  dentro  de  una  faja  de  100  á 
200  metros  de  ancho  com|)ren(l(^n  el  canal  dragado. 

Los  levantamientos  periódicos,  dado  (pie  hállanse  referidos  á  los 
mismos  puntos  previamente  amojonados  y  triangulados,  jiermiten  la 
com|)araci<')n  de  los  mismos  por  sobreposición  y  por  tanto  el  estadio 
de  las  modificaciones  hal)idas  en  un  tiempo  dado,  detei-mina(^i(')U  de 
la  traslación  de  una  isobata  de  cota  determinada  en  dirección  y  mag- 
nitud;  cálculo  de  los  volúmenes  de  excavación  y  relleno,  etc.,  ele- 
mentos todos  necesarios  cuando  se  trata  de  estudiar  las  modalidades 
de  un  paso,  para  i)royectar  oliras  de  corrección  ó  de  dragados. 

Al  levantandento  general  se  le  lia  dado  el  carácter  de  topográfico 
dados  los  fines  jirácticos  del  mismo  y  el  hecho  de  consi<lerar  el  río  poi- 
tramos  menores  de  100  kilómetros,  ha  permitido  no  tener  en  cuenta 
la  curvatura  de  la  Tierra,  ésto  no  obstante  completada  la  red  de  trian- 
gulación principal  y  teniendo  ya  determinadas  á  lo  largo  del  río,  las 
coordenadas  geográlicas  de  muchos  i>untos  de  nuestra  red  i)or  una 
comisión  geodésica  designada  al  efecto  pcnel  Miídsteriode  la  guerra  : 
nos  será  tiícil  en  cuahpiier  monu^nto  introducir  las  niodifi<!aciones  co- 
rrespondientes en  nuestro  sistema  de  coordenadas  teniendo  en  cuenta 
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lü  ('sfeiici(l;i(l  di'  la  Ticn;i  como  asi  taiiihicn  i)asar  á  las  i;('o<>n'iticas 
<'(tiTe,s])oii(li('iit(^s  ])ara  cualíinicr  xciticc  IriudiioiiH'tiico  de  la  iiiisma. 
Los  soiiihijcs  clccruados  lian  sido  icdiu'idos  en  cada  caso  al  cero  local 
dctciniiiiado  cu  base  ¡i  los  ceros  de  los  liidroiiictios  cxticiiios  cu  el  tía 
iiio  ("11  estudio.  A  este  electo  á  lo  larn'o  del  i  ío  desde  el  (xiiazú  á  Posa- 
das se  tienen  escalonadas  L';!  escalas  llii\  ioiiK'tiicas  |)iiiici|iales  lete- 
lidas  á  iiuntos  lijos  de  iii\'elaeióii  de  preeisii')]]  lo  que  lia  ])eiiii¡ti(lo  por 
tanto  ileterniiiiar  las  altitudes  de  todos  los  ceros  locales  sobre  el  eei-o 
del  Kiaclutelo  y  (pie  (•on'es])o7ide  al  nixcl  de  asinas  liajas  ordinarias 
del  plano  del  rio  de  la  Plata  (])lauo  de  comparación  de  la  ni\'elac¡on 
ucneral).  Los  ceros  locales  de  los  distintos  iiidronietros  pueilen  deti- 
iiirse  como  el  nivel  medio  de  más  bajas  ajanas  ordinarias,  nivel  que 
alcanza  durante  un  período  breve  en  cada  afio  (meses  de  seiitienibre  á 
octubre).  Además  ])ara  los  levantamientos  peritidicos  que  se  realizan 
en  los  pasos  á  objcíto  de  tener  ]>ara  un  mismo  ])as()  nn  único  plano  de 
comparación  se  han  establecido  hidrómetros  locales  convenientemen- 
te referidos  á  puntos  fijos. 

El  tipo  único  de  hidrómetro  usado  hasta  la  fecha,  consiste  en  cha- 
pas enlozadas  que  van  de  metro  en  metro  con  «¡radiiación  de  decíme- 
tro en  decímetro  y  subdivisión  en  doble  centímetro.  Con  este  tijio  de 
escala,  la  jiraduacion  se  conserva,  es  de  fácil  lectura  y  la  ajireciación 
de  la  misma  puede  hacerse  al  centímetro  sin  mayor  ditt(uiltad.  Lat- 
chapas  se  disponen  (U'  la  manera  más  simple  en  prolonfiación  de  otras 
de  0,00  á  7,00  sobre  im  tablón  de  0,.">0  x  0,0."),  asegurándose  éste  á 
su  vez  á  un  pilote  previamente  clavado  ó  á  un  muelle  úobra  sobre  el 
río,  existente  en  la  localidad.  Para  las  observaciones  bajo  cero  se  co- 
locan clia|)as  hasta  —  1.00  en  los  piiiici|)alcs  hidrómetros. 

El  servicio  de  alturas  de  a.nua  se  hace  por  las  subprefectnras  hx^i- 
les  vi  observadores  á  sueldo,  anotándose  la  altura  tres  veces  al  clia. 
En  formularios  especiales  se  anotan  las  alturas  observadas  y  los  du- 
plicados se  remiten  caria  tres  días  á  la  oficina  central  donde  se  llevan 
rej-'istros  especiales  y  se  confeccionan  los  gráficos  corres])ondlentes. 
Además  para  el  servicio  especial  de  i)redicción  rpie  estudiaremos  más 
adelante,  se  ha  organizado  un  servi(Mo  telei;fátíco  de  comunicación  de 
la  altura  observada  por  la  mañana  en  cada  Ivílometro  de  modo  i\\\f 
para  cada  <Iia  conócese  el  estado  ueneral  del  iio.  Este  servicio  dentro 
de  sn  sencillez,  deja  mucho  que  desear  por  los  observadores  poco  es- 
cruimlosos,  (pie  no  son  jxjcos  y  ([iie  no  dándose  cuenta  de  la  imi)or- 
tancia  del  mismo  pretenden  disimular  su  pereza  ú  olvido  con  lecturas 
falsas  las  (pie  j>racias  al  rí^jíimen  propio  del  río,  pueden  descubrirse 
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fácilmente.  Además  de  este  ineonveniente  se  presenta  el  no  mayor  de 
estar  nno  oliligado  á  colocar  liidrcímetros  á  inmediaciones  de  poldacio 
lies,  lo  que  no  es  sienipi-e  factible  cuando  trátase  de  estudiar  algunos 
ríos  interiores  cuyo  régimen  interesa  conocer  como  ha  iJasado  con 
los  riachos  de  Victoria,  ríos  Victoria,  Coronda,  San  Javier,  etc. 

Para  obviar  estos  inconvenientes,  se  tiene  en  construcción  un  ti- 
])o  de  hidrómetro  registrador  apto  para  las  variaci(mes  peculiares 
(1(1  no  l'aran:i,  aparato  (pie  registrará  diagramas  mensuales  (mecá- 
nicaniente)  y  solire  el  (pie  ¡¡odrán  efectuarse  exactamente  seis  lectu- 
ras en  correspondencia  de  cada  día  y  con  el  centímetro  de  aproxima- 
ción. 

Al  estudio  del  régimen  del  río  encuéntranse  además  entera- 
mente ligados  dos  factores  imiiortantes,  la  pendiente  y  el  caudal 
sobre  el  nivel  de  estiaje ;  factores  que  intervienen  en  la  solución 
de  los  distintos  jiroblemas  de  corrección  y  mantenimiento  de  un  ca- 
nal de  navegación  y  (pU'  han  sido  objeto  de  un  paiticulai'  estudio  des- 
de el  lyiKt  en  que  se  iniciaron  C(jn  motivo  de  la  ccjnstrucción  del  puer- 
to del  Eosario.  • 

Los  estudios  de  caudales  se  prosiguen  con  velocímetro  eléctrico  fi- 
lio Harlacher  y  la  determinación  hecha  en  1905  ft^ente  á  Eosario  con 
río  bajando  y  v.  la  cota  — G.IO  ha  itennitido  fijar  su  caudal  en  25.500 
meti'os  cúbicos  ipu'  puede  considerarse  un  máximo  con  período  de 
25  años,  ésto  sólo  c(niio  caudal  corrcs])on(lientc  al  cancí^  ininciital.  Co- 
mo estos  estudios  se  hacen  en  ])articular  en  acpu'llas  zonas  de  régimen 
inestable,  es  decir,  más  sujetas  á  transformaciíuies,  zonas  donde  por 
lo  general  ensanchándose  el  curso  del  río  se  divide  en  dos  ó  más  bra- 
zos, los  caudales  parciales  obtenidos  en  los  brazos  resiütan  contralo- 
reados con  los  determinados  aguas  arriba  y  aguas  abajo  en  dos  seccio- 
nes elegidas  en  los  trechos  (pie  preceden  y  siguen  á  aipiella,  trechos 
que  en  general  ]>resentan  secciones  únicas,  bien  definidas  y  estables. 
Así,  por  ejemplo,  frente  á  Eosario  los  ]icrtiles  Alberdi-lnvernada  (1) 
y  iterfil  en  el  arroyo  La  Iincriiada  (IV)  dan  el  caudal  total  y  el  jnime- 
ro  queda  contraloreado  por  los  dos  siguientes:  lii\ernada-Esi)inillo 
(II)  y  Bspinillo-Davis  (III)  de  manera  que  debe  obtenerse  dentro  de 
ciertos  límites  de  tolerancia  I  —  IV=  IV  —  11  —  III.  En  ])aso  Pa- 
raguayo se  tiene  una  sección  única  \'  encauzada  frente  a  las  [licdras 
de  ro|)ello  (pu^  sirven  de  control  á  dos  peifiles  uno  en  cada  brazo  en 
la  punta  de  aguas  arril)a  de  la  isla  del  Paraguayo.  A  su  vez  el  caudal 
á  la  entrada  del  brazo  izipiicrdo  dche  ser  igual  al  de  salida  iiuis  el 
í'audal  en  el  arroyo  del  Hambre.  Con  no  ;i    — 5.07  se  lia   obtenido  un 
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("IMiImI  totiil  Q  ==  113.650  metros  cúbicos  y  cii  I;is  (Ictciiiiiliaciolics  |);ir 
c¡;ilcs  li;iii  aciisiido  l'2.ii)i  metros  cúbicos  i)iira  el  bni/.o  izniiicido  y 
1 1 .7S7  para  el  deieclio. 

Aii;iln>;aiiiente  tiente  á  raiaiiá  la  sección  a^nas  (•oiTÍ<'ntes  contra- 
iiiiea  los  caudales  brazo  derecho  é  iziiuierdo  en  dos  perliles  apocando 
eii  la  i)uiita  (le  afjiias  arriba  de  la  isla  de  Puentes. 

Para  la  dcteriiiinaciou  de  las  isoiaipiias  (i  curvas  de  igual  velocidad 
se  hacen  i)ara  cada  sección  observaciones  de  metro  en  nu^tro  sobre 
verticales  e(pu(listantes  de  100  á  l.'iO  metros.  Para  el  cálculo  de  la 
N'eldcidad  se  ha  hecho  sicmjiic  uso  ({*■  hi  tornmla  moiiomia  Y  =^  «.  /( 
siendo  (I  una  constante  determiiuida  en  anuas  trampiilas  y  íí  el  lu'ime- 
ro  de  vueltas  que  se  rejiistran  cada  ÜOO  sejiundos  de  tiempo  ya  sea 
automáticamente  con  un  inteiTU])tor  y  un  contador  de  revoluciones  ó 
bien  á  tiempo  y  oído  ]ior  medio  de  un  ciduomctro  y  una  cami»anilla. 
El  período  adoptado  tiene  \h)v  objeto  eliminar  para  cada  punto  de  ob- 
servación lo  (jue  se  ha  dado  en  llamar  piüsacion  o  sea  la  variación  de 
velociilad  en  un  mismo  ¡(uiito.  ].,a  velocidad  en  el  fondo  es  acusada 
l)or  un  circuito  especial  (pie  se  cierra  cuando  el  c(mtra])eso  destinado 
á  mantener  tendido  el  cable  toca  fondo,  correspondiendo  ella  ;i  una 
distancia  del  eje  del  velocímetro  de  0.00  metros  aproximadamente'. 
(Jomo  velocidad  .superficial  se  considera  aquella  en  que  la  hélice  del 
aparato  permanece  completamente  sumergida,  es  decir  á  0.2  ó  O, -'i'" 
i)ajo  ])elo  de  a^tia.  Parece  ser  (pie  la  \elocidad  media  en  cada  \  erti- 
cal  se  produce  entre  los  ,")/!)  y  6/9  de  la  jirofundidad  total  á  iiartir  de 
la  superticie  y  como  media  general  imede  tomarse  0,0.  En  cuanto  a 
las  velocidades  de  fondo  no  siem|ire  son  mayores  en  las  grandes  (pu' 
en  las  pequeñas  profundidades  y  con  mucha  ft-ecuencia  parece  suce- 
der lo  inverso  c(mio  se  ha  veriticado  en  correspondencia  de  algunos 
l>ancos. 

l']l  estudio  de  las  ])en(lieiitcs  sii|)erticiales  generales  y  locales  paia 
ciiahpiier  estado  del  río  ha  sido  facilitado  y  lia  ipieílado  en  la  fecha 
completamente  detinido  con  la  terminación  de  la  nivelación  de  jueci- 
sion  efectuada  á  lo  largo  del  Paran;i  desde  Corrientes  á  la  ciudad  de 
Paraná  siguiendo  los  caminos,  con  ramales  á  los  distintos  kilómetros  ; 
trabajo  este  último  que  me  permite  presentar  un  nuevo  perfil  hidráu- 
lico Guazú-Oorrientes  modificando  al  formulado  en  1905  (^i)oca  en  que 
llegando  solo  ccm  la  nivelación  de  precisión  hasta  Eeconquista  por 
Santa  Fe  y  hasta  Paraná  i)or  Entre  Kíos,  para  com](letar  el  ¡(crtil  se 
procedi()  ])oi-  interpolaciiMí  y  ))or  extrapolación  lineales  ])ara  los  demás 
hidrómetros.  Los  resultados  asi  obtenidos  para  los  puntos  intermedios 
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11(1  iiodiiui  por  t;iiit(i  sino  ser  muy  aiiroxiiiuidos  y  el  estudio  de  tuiii 
ciirva  i)iunbolic;i  de  la  foniia  ii  ^zn  p.r"  me  liaeía  prever  liaee  tiempo, 
lo  que  una  nivelación  terminada  me  corrobora  lioy.  Adjunto  tand)ién 
uuos  perfiles  lon.uitudinales  instantáneos,  tres  de  los  cuales  corres- 
])onden  ix  los  tres  pernxlos  mínimos  ohser\ados  durante  la  bajante 
extraordinai-ia  del  año  próximo  pasado.  Ellos  corroboran  la  exactitud 
de  perlil  hidráulico  presentado  por  lo  menos  en  toda  aqnella  i)arte  li- 
bre de  influencias  extrañas  (afinas  arriba  de  Rosario)  salvólas  peqne- 
ñas  observaciones  qu<'  formularé  después. 

Además  del  perfil  longitudinal  (|ne  llamaré  gráfico  obtenido  en  fun- 
ción de  jmntos  de  cotas  conocidas,  cotas  de  los  ceros  de  los  distintos 
lüdrómetros  sobre  el  cero  del  Riaclinelo,  se  han  estudiado  y  hecho  fi- 
gurar tres  ]ierttles  de  comi)ensacii')n  teóricos,  uno  general  del  río  en  su 
conjunto  del  Guazú  á  Corrientes  y  extrapolado  hasta  Posadas  y  dos 
parciales  en  correspondencia  de  los  dos  tramos  característicos  en  que 
se  han  considerado  dividido  el  río  (luazú-Bajada  (hande  y  Bajada 
(rrande-í  'orrientes  extrapolado  igualmente  este  último  hasta  Posadas. 
(Jomo  se  ve,  la  extraiKilaciíhi  a  partir  de  Corrientes  (punto  extremo 
considerado  ])ara  la  determinación  de  la  curva  i)aral)('tlica  de  comiien- 
sación)  da  un  resultado  bastante  satisfactorio  para  Paso  de  la  Patria, 
último  ]iimto  de  cota  conocida  ligado  á  la  nivelaciÓTi  general  de  preci- 
sión, atento  á  la  correc(tión  á  introducirse  en  el  cero  de  la  misma  en 
base  á  las  bajantes  observadas. 

Estos  perfiles  ideales  y  regulares  determinad()s  « /jr/or/ aproximán- 
dose al  efectivo  de  un  curso  de  agua  pero  sni)riiniendo  todas  las  iire 
gularidades,  evidencia  no  sólo  los  obstáculos  producidos  jior  las  ma- 
yores resistencias  del  fondo  sino  que  da  una  idea  de  como  debe  em- 
prenderse una  regulai'izacióu  general  á  ñn  de  suprimir  artiñcialmeai- 
te  irregularidades  que  la  corriente  misma  está  en  grado  de  hacerlo. 

Para  el  estudio  del  mismo  se  ha  ado|>tado  la  parábola  de  gra- 
do /( 

.'/  =  P->-" 

(|ue  pai-ece  ser  aquella  (jue  más  se  adapta  á  los  unes  indicados. 

líl  ])aránH'tro  /)  y  el  exi)onente  u  se  obtienen  por  medio  de  la  absci- 
sa y  ordenada  del  i)unto  extrenu)  del  río  ó  del  tramo  en  estudio  y  de 
los  mismos  valíu'es  referidos  al  mismo  origen  de  un  punto  int.eruuAdio 
(|Ue  debe  elegirse  convenientemente  de  manera  «pie  la  curva  resulte 
con  su  concavidad  hacia  arriba  á  cuyo  efecto  se  estima  como  más  con- 
A'eniente  a<|iiel  punto  ipie  más  dista   de  la    recta  uniendo  los   puntos 
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cxtrcuKis  del  perfil,  fjos   Viilmcs  de   ii  y  p   luiii   sido   pues  <-;ilcul;i(li>s 
por  l;is  siuiiiciites  : 


loK' 


ÍT- 


1     1^' 


H- 


Los  \;iloi'i's  11  nos  li;ni  sido  suministrados  por  la  nivelación  de  pre- 
ei.sión :  en  enaiito  á  los  \aIores  D  se  lian  tomado  aipiellos  acusados 
|ior  el  perfll-ruta  del  levantaiiiieiito  íjeneral. 

Á  coutimiacióii  van  los  cuadros  eorrespoiidientes  al  perfil  loni;itu 
<liiial  efectivo  y  los  teóricos;  calculados  <'on  sus  cotas,  peudieutes,  etc.. 
verdaderas  (>  calculadas  seiiun  el  caso. 


I'trfil   Iiitlnhilirii  ni  rfrn 


IV-iulii-nti-.s 

UiiUunietrus 
ili-si*;Dacioues 

Pruíiivsivas 

DisÍjiiH'ias 
Xmvciales 

Cotas 
cents  locales 

^1, 

PiMulientcs 
iirálii^as 

nieilias 
fli-iierales 

Km. 

Km. 

mni. 

inlii. 

lililí.  -  Km. 

lililí.  '<  Km. 

linca  Uiiazu 

122 

_ 

500 

Sau   Pedro 

280 

158 

1  .  500 

1000 

6,33 

6,33 

Kaniallo 

325 
351 
367 

45 
26 
16 

1.970 
2 .  300 
2 .  400 

470 
330 
100 

10,44 

12,69 

6.25 

— 

\'illa   Cmistitución. 

420 
447 

53 
27 

3.120 
3.. 5.50 

720 
430 

13,-58 
15,95 

11,57 

San  Martín 

Diaiiiautf 

536 

89 

6.600 

3050 

34,26 

— 

Bajada  Grande.  .  .  . 

594 

58 

9.200 

2600 

44,82 

34.94 

Villa   Urriniza 

619 

25 

10.080 

880 

35,20 

-- 

l'ueblo  Urimti 

666 

47 

11.030 

950 

20,21 

— 

Ileruaudarias 

6,S9 

as 

12.160 

1130 

49,13 

8anta  Elena 

727 

38 

13.800 

1640 

43,16 

La  Paz 

757 

30 

15.1-10 

1340 

44,67 

36,41 

Esquina 

853 

96 

21.120 

5980 

62,29 

_ 

Recouqiiista 

945 

92 

27.180 

6060 

65,87 

— 

Goya 

967 

22 

28.250 

1070 

48,64 

— 

La  valle 

994 

27 

30.510 

2260 

83,70 

^ 

liella,  A"ista 

1057 

63 

33.650 

3140 

49,84 

— 

Corrientes 

1208 

151 

41.170 

7S20 

51.79 

58,38 

Paso  de  la    Patria. . 

1242 

3-1 

43.020 

1.550 

45.59 

— 

.V(í/í/.  —  El  ori,Líeii  tU*  las  progresivas   es  el    cero    Riacliuel(».    Las  cotas  tic    los 
ceros  locales  estáu  referidas  al  cero  del  Kiaelmelo  en  inilínietros. 
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Perfiles  de  <'ompms(ictó)i 


PerHl  ¡iencral  y  =  0.0016  X  ''■    ' 

Hirírómetros 
tlesiguacionea 

Proíjreaivsis 

Distaueias 
parciales 

Cotas 
calculadas 

Ah 

Pelldieutes 
teóricas 

Km. 

Km. 

mili. 

mni. 

luiii.  ■■  Km. 

Guiízú  ... 

122 
280 

158 

321 
1.860 

1 .  539 

9.74 

San  Pedro 

Kiiniallo 

32.5 

45 

2 .  570 

710 

15,77 

351 

367 

26 
16 

3.020 
3.320 

450 
300 

17,30 
18,75 

Villa  Coiistitiicidii 

Ko.sario 

420 

53 

4.410 

1.090 

20.56 

San  Martín 

447 

27 

5 .  040 

630 

23,33 

Diainajite 

536 

89 

7.410 

2.370 

26.62 

líajada  Graiidi' 

594 

58 

9.200 

1 .  790 

30.86 

Villa  Urquiza 

619 

25 

10.060 

860 

34,40 

Pueblo  Hrngo 

666 
689 

47 
23 

1 1 . 750 
12.620 

1 .  690 
870 

35,95 
37,82 

Hernanrtarias 

Santa  Elena 

727 

38 

14.140 

1 .  520 

40.00 

La  Paz 

757 

30 

15.410 

1 .  270 

42.33 

853 
945 

96 
92 

19.8.50 
24.660 

4.440 
4.810 

46,25 
52,28 

Rfeontjuista 

Gova 

967 

22 

25 . 900 

1.240 

.56,36 

Lavalle 

994 

27 

27.450 

1.550 

.57,40 

Helia  Vista 

1057 
1208 

63 

151 

31.270 
41.47o 

3.820 
10.200 

60,63 

67.55 

Corrientes 

1242 

1279 

34 
37 

44.020 
40.850 

2 .  550 
2.830 

75,00 
76,49 

Itati 

Itaibatií 

1380 

101 

.55.040 

8.190 

81,09 

Ituzaingó 

1470 

90 

62 . 930 

7 .  890 

87.67 

Posadas 

1615 

145 

77.170 

14.240 

98,20 
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Hiilróiiu-tros 

ilrsiirililcinill^M 


(iuazii 

S.ui  Prilrii 

K'nniallo 

Sau  Nicolás 

Villa.  Cdiistitucióii. 

Kosario 

iSan  Martin 

Diamante 

ISajada  (irnuflc.  .  .  . 

Villa  l'rqniza 

Pueblo  I5iiii;<> 

Hernauílai'ias 

•Santa  Elena 

La  Paz 

Esquina 

Reconquista 

Goya 

Lavalle 

Bella  Vista 

Corrientes 

Paso  (le   la  Patria. 
Itatí 


Itaibaté  . 
Ituzaingí 
Posadas. 


-r. 
> 

1  ^ 

\T1 



2S0 

1.58 

325 

45 

.S.51 

26 

367 

16 

420 

53 

447 

27 

.5.36 

89 

.594 

58 

619 

25 

666 

47 

689 

23 

727 

38 

757 

30 

853 

96 

945 

92 

967 

22 

994 

27 

1057 

63 

1208 

151 

1242 

34 

1279 

37 

1380 

101 

1470 

90 

1615 

145 

l'i-ilil  tuiíiiii    Cuiizii. 

Rabiada  (írantle 
V  =  0.00372  X  "•«■■ 


500 
1000 
1460 
1820 
2070 
3120 
3790 
6680 
9200 


500 

460 

360 

250 

1050 

670 

2890 

2520 


3,16 
10.22 
13,84 
15,62 
19,81 
24,81 
.32,47 
43,45 


l'.Mlil  Iranio  l'.:i.ia<l;i  IIkiimI.' 

Püiíadas 

y  =  0.1686  X  '■"» 


T. 

^  S 

9.200 

— 

9.740 

540 

11.290 

1 .  550 

12.180 

890 

13.780 

1.600 

15.140 

1 .  360 

19.920 

4.780 

25.000 

5.080 

26.270 

1.270 

27.860 

1 .  590 

31.700 

3.840 

41.470 

9.770 

43.750 

2.280 

46.290 

2.540 

53.400 

7.110 

59.960 

6.560 

70.910 

10.950 

-    c 


21,60 
32,98 
38,69 
42,10 
45,33 
49,79 
55,27 
57,73 
58,88 
60,95 
64,70 
67,05 
68,65 
70,40 
72.89 
75.51 


Respecto  al  perfil  loiiuitiuliiial  cfccf hd  (perfil  liidraulicí 
eabe  observar  que  el  estudio  de  las  distintas  bajantes  han 
como  ceros  mi  poco  bajos  los  siguientes  : 

Á  subirse 

Paso  de  la  Patria +  0,30  :-  +  0.45 

Corrientes +  0,25  :  -(-  0.30 

Bella  VLsta +  0,25 

Goya +   0.40 

Reconquista +  0, 10  :  +  0,15 

Pueblo  Brugo +  0,20  f  +  0,30 

Villa  Urquiza +  0,05  >  +  0,10 

Y  cunio  ceros  altos. 


)  al  cero) 
causa(b) 
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A  ba.iai'sf 

Esquiua _   0,15  :   —  0,20 

La  Paz —  0,30 

Santa  Elena —  0,20 

Del»)  liaccr  notar  ([iic  todas  estas  escalas  cuando  sii  colocación 
desde  li)()o  en  adelante  lo  lian  sido  sin  mayor  coiiociiiiiento  previo  del 
río  unas  y  por  interpolación  lineal  otras  en  nnos  (i.íO  kilonietro.s,  por 
lo  qne  iniede  verse  que  los  resultados  obtenidos  pueden  considerarse 
altamente  satisfactorios.  Los  pei'files  instantáneos  que  se  acompañan 
de  la  bajante  última  extraoidinaria  Jnstiticají,  jior  otra  parte,  las  correc- 
ciones indicadas. 

Ténjiase  además  ]>resente  (|ue  las  }iendientes  indicadas  son  las  co- 
rrespondientes al  estado  cero  i>ráctico  o  ideal  y  íjue  en  j;eneral  sólo 
[)uede  hablarse  de  j)endientes  medias  puesto  que  para  un  mismo  jiun 
to  y  ])ara  una  altura  dada  del  río  la  pendiente  no  es  lannsma  para  no 
creciendo  que  para  río  bajando  como  que  tami>oco  iicrmanece  constan- 
te para  estos  dos  casos.  Los  caudales  ]m)i-  tanto  para  una  altura  dada 
serán  mayores  con  río  creciendo  (¡ne  con  rio  bajando  y  la  diferencia 
puede  resultar  no  despreciable. 

A  los  efectos  de  liacer  ver  la  piiicti<'idad  del  estudio  ii  pi-iari  délos 
pertiles  de  conqiensación,  en  un  firático  que  se  acompaña  se  lian  indi 
cado  las  jn'ofundidades  medias  parciales  y  generales  i)or  tramo  como 
así  tand)ie]i  los  jierfUes  de  compensación  correspondientes  á  la  pro- 
fundidad media  general  teórica  en  correspímdencia  á  los  mismos,  si 
el  río  l'aran;i  pudiera  encuadrarse  dentro  de  los  límites  indicados  ])oi' 
ellos. 

í/7  l'aruná  ni  xiis  distintaf:  .secciones.  —  La  na\'eg'aciÓn  |iorel  Pai'aná 
va  en  aumento  i)rogresivo  año  tras  año  y  los  trabajos  de  canalizaci(')n 
ejecutados  permiten  ya  la  uavegación  á  '2Í  '  Inistael  Rosario  en  aguas 
mínimas  y  el  mismo  calado  liasta  Colastiné  en  aguas  medias. 

Á  los  numerosos  puertos  escalonados  sobre  sus  márgenes  en  la  sec- 
ción Paraná  inferior:  San  Pedro,  Sau  Nicolás,  Villa  Constitución, 
líosario,  San  Lorenzo,  de  los  (jue  sólo  el  movimiento  de  y  ])ara  Rosa- 
rio justiíicarían  las  sumas  invertidas  annalmciite  ]iara  la  conser\'ación 
de  los  canales  dragados,  tenemos  (pie  agregar  en  la  sección  Paran;) 
medio:  Diamante,  8anta  Fe,  Bajada  (irande  y  Colastiné,  de  los  que 
este  último,  en  sus  dos  secci<mes,  norte  y  sur  es  lioy  jior  hoy  el  puer- 
to que  alimenta  el  tráfico  de  ultramar  de  esta  sección.  Los  puertos  de 
8anta  Fe  y  Diamante,  el  ])rimero  i)r('iximo  á  inaugurarse  con  sus  20  ' 
en  aguas  mínimas  y  el  segundo  en  vías  de  iniciarse    su  construcción 
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clcliiiitix  a.  caltcccras  aiiil)os  de  lincas  tV'ri'cas  cji  cxijlotacion  ii  cons- 
truc<'¡()ii  i|ii('  servirán  sus  pnniias  /.oiias  ilc  atinencia,  cierran  ¡itir  asi 
(leciilii  el  ciclo  (le  todos  estos  eslabones  de  nnií'm  entre  los  medios  de 
Iransporlcs  liusiales  y  terrestres. 

El  sólo  tráfico  de  exi)ortación  de  estos  primeros  4{S0  kilómetros  di- 
ño desde  la  boca  ilel  Guazú  basta  t'olastiué  y  Santa  Fe  pueden  a\a- 
Inarse  hoy  en  4. (100. ()()()  ¡i  4..")00.000  toneladas  de  las  que  corres]ion- 
(Icn  al  solo  pnerto  del  Rosario  unas  i;..'i(l0.000  toneladas. 

El  nio\iniiento  de  este  último  en  el  i|niniincnio  1  !fO."i-] '.lO'.t  está  re- 
presentado |ior : 

Iiiiportaciüii  J''xiii)rtacinn  Total 

Anos  „,       ,    , 

JoneliKias  Innemuas  Tom-Iadas 

1905 626.304  2.413.  li)S  3.039.452 

•1906 890.914  1.903.7.^)4  2.794.668 

1907 879.588  1.413.785  2.293.373 

1908 989.000  2.405.364  3.394.364 

1909 1 . 089 . 350  2 . 236 . 9U7  3 . 326 . 257 

Agréjíuese  á  ésto  los  puertos  de  cabotaje  escalonados  desde  Paraná 
aguas  arriba:  Villa  Urtpiiza,  Curtiembre,  Pueblo  Brugo,  Hernanda- 
rias.  La  Paz,  Esquina,  Goya,  EecoiKinista,  Enijiedrado.  Lavalle,  Ea- 
rraiiqueías,  Corrientes  y  Posadas,  centros  de  un  activo  movimiento 
de  cabotaje  representado  por  unas  800.000  toneladas  y  se  tendrá  así 
una  idea  de  la  capacidad  actual  de  transporte  de  río  Paraná  en  sus 
l.jOO  kilómtitros  desde  el  Plata  hasta  Posadas.  Para  mayor  claridad 
estudiaré  separadamente  los  características  de  cada  sección. 

Parunú  inferior.  —  Los  paquetes  de  ultramar  con  destino  á  Rosario. 
ColastiiH'  ó  puertos  intermedios,  en  viají^  del  puerto  de  Buenos  Aires 
o  directamente  desde  el  océano,  tienen  (pie  utilizar  la  única  ruta  de 
Martín  ÍTarcia  (canal  este),  í'arallón,  San  Pedro,  Pozos  de  San  Juan, 
(Janal  Nuev(j,  Canal  del  Infierno,  para  luego  entraren  el  Paraná  Bra- 
\o  ó  Paraná  Guazú,  el  primero  de  los  canales  permite  evitar  los  ma 
los  pasos  del  Portugués  (km.  1.50)  y  de  la  Pahmia  (km.  10."))  ambos 
soltre  el  Guazú  antes  de  su  unión  con  el  Paraná  Bravo. 

La  ruta  actual  por  el  río  de  la  Plata  (]ueda  limitada  jior  las  jiro 
fundidades  mínimas  de  FaraUón  con  l.S  '  al  cero  aumentada  solo  á  L'O 
ó  22  '  utilizando  el  reimnte  debido  á  las  mareas.  La  soluci()n  del  ca- 
nal costanero  al  Paraná  de  las  Palmas  asegurará  un  acceso  de  aguas 
l»roíundas  (26  )  á  nuestra  gran  arteria,  economizando  además  un  largo 
recorrido.  En  la  fecha  la  utilización  del  Paraná  de  las  Palmas  (pieda 
limitado  al  cabotaje    de  pequeño  y  nu'diano  calado  que  ti(-nen  acceso 
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al  misino  por  el  canal  lU-  las  Palmas  i-on  i)i'ot'nn(li(la(les  mínimas  de 
7  '  al  cero  y  qne  permite  franquear  el  paso  con  9  '  á  10  '  apro\ecliau(l(i 
las  mareas. 

El  río  Paraná  desde  sn  liif'uicación  en  sus  dos  lirazos  Guazn-Ivas 
Palmas  hasta  (afrentar  a  Kamallo  i)resenta  en  este  tramo  |)rotiindi- 
dades  naturales  oscilando  entre  un  máximo  de  l.iS'  frente  ¡i  ()l)lii;a- 
do  y  un  mínimo  de  o2'  a,i;uas  abajo  de  la  isla  de  las  Hermanas  y  en 
la  travesía  á  puerto  Obligado.  En  las  Hermanas  se  tienen  dos  rntas 
hoy  por  hoy  igualmente  utilizadas,  una  (canal  principal)  por,  d  llama- 
do brazo  derecho  de  las  Hermanas  con  ¡irofundidad  nnuima  de  ül  '  y 
el  llamado  brazo  izquierdo  por  detrás  de  la  isla  de  Martín  (4arcia  II 
con  jirofnndidad  niíninia  de  H.">  '.  Desde  Kamallo  (km.  .'{2.^)  á  liosario 
(km.  41i(l),  preséntanse  sucesivamente  los  siguientes  ])asos:  Tonelero 
(km.  .'{35),  San  Nicolás  (km.  oit'2),  Paraguayo  (kni.  oíd).  Arroyo 
(km.  ;>!»7)  y  Airear  (km.  400)  con  las  siguientes  profundidades  al 
cero: 

rii-a 

L.1S  Hermanas  (izquierdo) 23 

Las  Hermanas  (dereelio)  .  .  .  .' 21 

Paso  Tonelero 28 

»     San  Nicolás 21 

»     Paraguayo 21 

»     Arroyo  Seco 21 

»     Alvear 21 

Las  profundidades  de  los  cuatro  últimos  son  conservadas  artificial- 
mente y  durante  la  bajante  extra<ndinaria  del  año  1!)09  los  mínimos 
anotados  llegaron  hasta  1!»'  para  íSaii  Nicolás  y  Paraguayo. 

De  todos  estos  ])asos  puede  considerarse  como  determinante  para 
la  navegación  de  ultramar  hasta  Rosario  desde  el  año  1ÍI04  hasta  la 
fecha  el  i)aso  del  Paraguayo,  cuya  sola  cons<'i\acion  ha  exigido  un  71 
l)or  ciento  del  cubo  total  extraído  en  la  sección  l'araná  inferior  en  el 
período  de  1904-1910  para  la  habilitación  y  conservación  de  los  distin 
tos  canal(^s  dragados  en  el  mismo. 

El  i)aso  Paraguayo  en  su  posición  actual  es  de  formación  relativa- 
mente reciente,  pues  no  tigura  como  tal  en  el  [)lano  del  almirantazgo 
inglés,  levantamiento  del  cai)itán  Sulivan  en  1.S47,  como  tampoco  en 
el  reconocimiento  general  del  río  ipie  se  hizo  en  1900  para  determinar 
la  inofundidad  límite  del  acceso  al  jmerto  del  Rosario  con  motivo  del 
llamado  á  concurso  para  la  construcción  y  exi)lotación  d(!l  mismo.  Del 
croiptis  de  1847  puede  deducirse  que  en  la  fecha  de  ese  reconocimien- 
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t<i  l;i  ruta  scjiuida  era  la  del  bia/.o  ¡/.quicrdo  y  los  sondajes  afiisan  en 
la  posicioTí  actual  del  paso  iirofiiiididadcs  mayóles  de  40'.  En  el  rc- 
conociiiiiciito  (le  ÜXIOcl  |)('rlil  loin;it iidinal  acuso  por  otro  lado  pro- 
t'iuididades  mayores  de  .".7  '  doiiile  lioy  es  paso,  y  solo  27  '  en  una  ])e- 
ipieña  barra  á  la  entrada  del  brazo  izíiuierdo  antes  de  abrirse  por 
eompleto  este  canal.  Pareee  ser  ([ue  entre  estos  períodos  ntilizóse  el 
bra/.o  derecho  de  la  isla  del  Paraguayo  ó  Cancha  de  Arroyo  Seco  á 
raíz  de  los  reconocimientos  del  ca]»itán  ITope,  acusándose  para  (il  bra- 
zo derecho  mayores  ]>rolundidades  t\\U'  ])ara  el  izípiierdo,  con  mínimos 
de  i'd  '  :i  iiiincdiaciones  de  la  parte  norte  de  la  actual  isla  del  Para- 
guayo, canal  (¡ue  en  la  techa  encuéntrase  comi>letamentc  cegado, 
([uedando  como  resto  de  su  antigua  existencia  una  pequeña  depresión 
del  fondo. 

La  fecha  en  que  empezó  á  ser  navegado  nuevamente  el  canal  iz- 
•  [uierdo  parece  ser  posterior  á  1870.  Desde  el  año  1901  hasta  la  fe- 
cha este  paso.  Uave  iior  así  decirlo  del  acceso  al  puerto  del  Eosario 
ha  sido  objeto  de  preferente  atención  y  los  distintos  canales  (Iraga(h)s 
en  él,  para  el  mantenimiento  de  la  ruta  libre  de  navegación  lo  han  sido 
coustantemente  hasta  la  fecha  en  el  brazo  iz(]uierdo  que  sigue  conser- 
vando su  importancia. 

Paraná  medio.  —  Esta  sección  del  río,  de  180  kilómetros  de  longi- 
tud, que  con  sus  pasos  limita  el  acceso  á  los  puertos  de  Diamante, 
Santa  Fe,  Colastiné  y  Bajada  Grande,  va  aumentando  de  importancia 
cada  día  más  y  la  habilitación  iiroxima  del  ]iuerto  de  Santa  Fe  hará 
obligatorio  el  mantenimiento  de  un  canal  na\'eg'able  de  19'  en  aguas 
mínimas,  caualizaciíin  iniciada  parcialmeute  desde  190G  con  resulta- 
dos satisfactorios  pero  ([iie  la  escasez  de  elementos  de  dragado  no  ha 
permitido  llevarla  á  un  feliz  término. 

Los  i)asos  que  se  presentan  en  la  fecha  en  este  tramo  son  los  si- 
guientes : 

Al  cero 

Paso  Los  Pájaros 17  ' 

»       de  Nogoyá  abaj  o 1 4  '  6 " 

»       de.  Nogoyá  arriba 15  ' 

»      Tacuaiií 13' 

»       Paracao  ó  de  Los  Carbimuros.  ...  15' 

»       Tragadero 14  '  6 " 

»       del  Negro 8 ' 

Banco  de  la  Paciencia 14  '  6  " 

Paso  Tiradero  Nuevo 1 .5  ' 

Acceso  Bajada  Grande 12  ' 

Paso  los  Libres  (Colastiné  Norte) 12 '  6' 
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Las  proftinilidartes  anotadas  son  las  medias  de  couservat'ión  actual, 
habiéndose  obtenido  inmediatamente  desi)iiés  del  dragado  17  '  al  cero 
en  !No>;oyá  Arriba,  Tacnaní  y  Paracao.  El  paso  del  ]S^eoTO  sólo  lia  sido 
canalizado  parcialmente  á  11'  al  cero  liasta  tanto  observar  la  intlnen- 
cia  de  sn  apertnra  en  la  conservación  del  saco  en  qne  desemboca  el 
canal  de  acceso  al  pnerto  de  ¡Santa  Fe. 

Esta  ruta  es  la  sejiíúda  actualmente  por  todo  el  curso  priucii)al,  una 
\ez  habilitado  á  la  navegación  el  cannno  este  Nogoyá  é  inhabilitado 
los  Reyes  desde  marzo  de  1909. 

lío  siendo  estos  pasos  todos  obligados,  pues  las  rutas  á  seguirse 
pueden  sei'  distintas  para  el  acceso  á  los  puertos  de  Colastiné  quedan 
clasificados  así  los  pasos  determinantes : 

Santa  Fe  y  Colastiné:  Para  el  iirimeio  los  Pájaros.  Xogoyá,  Tacna- 
ní, Paracao  y  Tragadero,  con  una  ]irotundidad  mínima  de  14'  al  cero. 
Para  el  segundo,  ruta  directa,  a  los  pasos  anteriores  haluia  aun 
«pie  agregar  el  paso  del  Negro  canalizado  sólo  ]>arcialmente  por  las 
razones  apuntadas  y  utilizado  ¡¡ara  paquetes  en  lastre  para  estado  del 
río  por  debajo  del  nivel  de  aguas  medias  y  como  ruta  general  en  aguas 
altas.  El  otro  acceso  á  Colastiné  i)or  la  Paciencia  y  Tiradero  nuevo, 
incluye  estos  dos  ])asos  á  los  existentes  hasta  el  Tragadero  que  son 
igualmente  determinantes  ])ara  el  puerto  de  Bajada  grande  debiendo 
aun  agregar  para  éste  el  canal  de  acceso  al  mismo. 

Para  el  puerto  de  Colastiné  norte  á  los  ])asos  determinantes  i>ara 
el  de  Colastiné  sur,  cal)e  aím  agregar  el  Paso  de  los  Libres  situado 
entre  ambos  puertos,  canalizado  y  mantenido  desde  1907. 

Todo  este  tramo  del  río  ha  sitio  no  solamente  objeto  de  un  levan- 
tamiento general,  sino  que  desde  1 90.1  son  objeto  de  particular  estu- 
dio todos  los  pasos  citados  cuyas  transformaciones  de  carácter  local 
han  poditlo  seguirse  jiaso  á  ])aso.  Como  z((iia  de  transformación  de 
carácter  general,  cabe  citar  en  este  período  el  tramo  Tacuaní-Eeyes 
Abajo  en  el  que,  hasta  princiijios  de  1909,  la  navegación  hacíase  por 
el  brazo  derecho  (río  Los  Reyes)  (;on  los  i)asos  determinantes  Reyes 
Arriba,  Islote  y  Reyes  Abajo,  ruta  (|ue  (|uedo  inhabilitada  en  la  cre- 
ciente de  dicho  año,  no  obstante  los  trabajos  de  dragados  ejecutados 
durante  la  l)ajante  anterior  y  el  río  abrióse  curso  ])or  el  camino  de 
Nogoyá,  antigua  ruta  utilizada  antes  de  la  de  Los  Reyes,  salvo  una 
l)equeña  variante  en  el  acceso  de  aguas  ariiba. 

La  canalización  del  tramo  llosario-Colastiné  se  ha  llevado  en  todos 
los  pasos  á  15  '  al  cero  y  en  algunos  á  17  ',  pero  puede  decirse  que  la 
conservada  prácticamente    quedó  limitada  á  13  '  hasta  la  bajante  ex- 
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traordiiiaria  del  año  próximo  i)asa(l(),  que  ulili{>()  á  coiicciitrar  a^uas 
abajo  los  pocos  eleiiiciitos  de  dia<>a<lo  para  iiiantouer  libre  el  acceso 
al  puerto  del  Rosario,  Id  ipic,  no  ])eriiiitieii(lo  teriiiinar  la  caiii|)aña 
anual  (pie  viiisc  limitada  en  Taso  l'aracao  c  iiiliabilitado  Tiradero 
Nuevo,  el  único  acceso  a  Colastine  por  el  Nei;ro  (picdo  limitado  á  10', 
es  decir,  ai)to  solo  jiara  el  cabotaje. 

Los  |)asus  mcnciiinados,  á  exce]ic¡on  de  Nogoyá  Abajo,  Trajíadero 
y  La  Paeieueia,  se  uumtuvierou  libres  á  la  uavegación  por  medio  de 
canales  drapidos  y  de  todos  ellos,  })or  lo  menos  desde  el  comieuzo  de 
nuestros  trabajos  hasta  1905  fué  siempre  determinante  en  este  tramo 
el  Paso  Paracao  con  8  '  en  a.yuas  mínimas  y  desde  1905  hasta  la  fe- 
cha han  alternado  con  el  mismo  Los  Reyes,  Tacuaní  y  Tiradero, 
sesíún  las  éi)oeas. 

Una  simple  ojeada  de  la  caita  del  almirantazgo  inglés  con  los  re- 
conocimientos del  capitán  15.  Sulivan  en  1847  y  de  H.  M.  S.  líwarf 
en  1881,  no  acusa  la  mayoría  de  los  pasos  actuales  y  parece  ser  que 
en  aqnel  entonces  seguíase  por  Nogoyá,  Banco  Grande  y  Brazo  de  la 
Isla  del  Toro  (canal  santafecino).  Figuran  sólo  como  pasos  el  de  Las 
Palmas  en  la  actual  travesía  á  Punta  Alvear  con  18'  y  24  '  en  1847 
y  1881  y  el  Paracao  sólo  como  ])aso  C(m  11'  á  12  '  en  el  reconoci- 
miento de  Siilivan  algo  m;is  aguas  aniba  de  sn  jiosición  actual,  })ero 
ya  en  1881  en  el  de  Dwarf  ajiarece  con  45  '.  La  actual  ruta  por  Ta- 
cuaní figura  como  canal  profundo  en  toda  sn  longitud  con  42 '  de 
profundidad  mínima,  pero  como  no  utilizado  (Tlm  Ghanel  is  filled  up 
iut  no  used)  por  la  navegación  sin  indicar  la  causa.  Por  el  contrario, 
aparece  como  navegable  la  ruta  por  el  Banco  (irande  con  profundi- 
dades variantes  entre  32  '  y  56 ',  ruta  sólo  utilizable  hoy  por  el  cabo- 
taje en  aguas  altas. 

El  brazo  derecho  de  La  Paciencia,  abandonado  hace  muchísimos 
años,  figura  etm  40'  y  el  actual  utilizado  sólo  con  l(i'.  Desde  Bajada 
G-rande  á  Paraná  se  encuentran  como  ¡trofundidades  mínimas  24 ' 
para  el  canal  norte  (lírazo  derecho)  y  18'  para  el  brazo  izcpiierdo  ó 
canal  siu\  La  barra  actual  frente  á  Puerto  Nuevo  no  existía,  por  lo 
menos  en  1881,  pues  el  reconocimiento  de  Dwarf  acusa  un  mínimo 
de  27'. 

El  río  Paracao  se  menciona  como  excelente  canal  de  navegación, 
sin  hacer  referencia  á  sus  dos  pasos  actuales,  Isla  Pampero  y  Aguas 
Arriba  Pampero,  pasos  ambos  de  8  '  en  aguas  mínimas. 

En  resumen,  este  poco  de  histoiia  retrospectiva  nos  permite  poder 
decir  que  las  condiciones  de  navegabilidad  del  Paraná  eran  mejores 
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eu  aciuél  entonces  que  en  la  tedia,  i)nes  salvo  las  variaeinnes  de  ruta 
á  que  lie  hecho  referencia,  iiresentábanse  coiiio  únicos  pasos  el  del  l'a- 
racao  y  Las  Palmas. 

En  las  condiciones  actuales,  dentro  de  los  limites  (¿ue  permite  la 
naturaleza  misma  del  río,  i>arece  llej^ado  éste  á  un  estado  límite  de 
equilibrio  por  lo  (pie  se  refiere  á  la  posición  de  sus  pasos  y  éstos  ásu 
vez,  dentro  de  su  fijeza  relativa,  sufren  modificaciones  (pu^  llamaré  lo- 
cales. Ellos  subsistirán  dentro  de  su  carácter  fíeni'i'ül  '!•'  paso  mien- 
tras lo  seau  las  causas  que  le  han  dado  origen,  y  como  la  variación 
de  éstas  por  lo  menos  naturalmente  es  obia  de  mucho  tienq)o,  estos 
obstáculos  á  la  navegación  lo  seguirán  siendo  por  un  período  más  ó 
menos  prolongado.  ^  Cnál  es  la  amjilitud  de  este  período  í  Muy  difí- 
cil de  determinar  ]•<«■  cierto  y  variable  como  se  ha  visto  ligeramente, 
de  la  historia  de  los  pasos  del  Paraguayo  y  Paracao,  pero  es  induda- 
ble que  á  estos  períodos  de  transformacic'ui  general  corresponde  un 
nrimero  laigo  de  años.  Iniciailo  ya  un  estudio  metódico  del  río  con 
un  archivo  de  planos,  que  será  minucioso  en  sus  detalles  y  <iue  per- 
mitirá seguir  sus  transformaciones  paso  á  paso,  los  ingenieros  ftituros 
podrán  definir  las  leye.s  en  que  encuadran  estas  transformaciones  y 
así  como  Fargue  ha  podido  establecer  en  sus  pacientes  estudios  sobre 
el  Garona  sus  seis  leyes  empíricas  que  dan  la  relación  (pie  existe  en- 
tre la  configuración  y  la  ]irofuiulidad  del  canal  navegable,  no  será 
difícil  deducir  algunas,  aunque  sean  de  carácter  general  jmra  el 
mismo  Paraná. 

El  Paraná  ya  en  esta  sección  no  solo  presenta  la  subdivisión  en 
brazos  siuo  que  encuéntranse  lo  que  se  hace,  más  común  aguas  arri- 
ba, verdaderos  ríos  ó  riachos  laterales  utilizables  aun  en  aguas  me- 
dias, con  i)asos  de  fácil  canalización,  ríos  ó  riachos  que  pueden  con- 
siderarse como  veriladeros  canales  latei'ales.  En  la  sección  que  nos 
ocupa,  tenemos  ya  el  río  Los  Reyes  utilizado  hasta  hace  poco  por 
todo  el  tráfico  de  idtramar  con  sus  tres  i)asos  Reyes  abajo.  Islote  y 
Reyes  arriba  y  el  río  Paiacao  con  dos  pasos  de  S'  en  aguas  mínimas 
utilizado  todo  el  año  |ior  la  navegacicui  de  luedianoy  iiequeño  calado 
y  que  ya  en  el  reconocimiento  del  capitán  Snlivan.  en  1S47,  figura 
como  un  excelente  canal  navegable. 

En  este  tramo  aun  cabe  incluir  el  acceso  á  los  muelles  y  embarca- 
deros de  Bajada  Grande,  limitado  hoy  por  un  canal  de  lü '  al  cero  y 
que  tiende  á  conservarse  en  la  fecha.  Anteriín'mente,  la  conser\ación 
de  este  acceso  en  sus  distintos  canales  ha  exigido  fuertes  dragados, 
hasta  que  una  profundización  natural   parece  haberse  iniciado  á  me- 
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(ÜihIiis  del  ¡iñd  ]>n'i\iin()  ]);is:h1(>.  r>:iJ;Ml;i  (irniidc,  (•(iiiio  imcrto  de  iil- 
ti;iiii;ii-.  \;i  (lisiniíiiiycndo  de  iiii](oit;incia  día  á  día  con  la  lial)ilita('i<iii 
del  iHirild  df  Ilii<-iiy. 

El  acceso  á  Puerto  Paraná,  en  sus  condiciones  actuales,  (pieda  aun 
limitado  íí  10'  para  el  cabotaje  menor  en  aguas  bajas.  El  brazo  priu- 
cii)al,  dereclio  ó  canal  norte,  con  un  paso  de  10 'fi"  al  cero  en  la  tra- 
vesía á  Tiradero  Viejo,  y  el  brazo  iz(|uierd(p  o  canal  sur  con  su  acceso 
l)or  P>ajada  (írande  (12  ')  y  lindtado  ¡lor  el  i)aso  Puerto  Viejo  de  7  '6" 
al  cero  (aunas  abajo)  y  por  el  paso  frente  á  Puerto  Nuevo  (aguas 
arriba)  en  10'.  siendo  S  las  condiciones  normales  de  conservación 
de  este  acceso.  Paianá  seguirá  siendo  aun  por  algún  tieni])o  puerto 
de  cabotaje  >•  las  obras  en  él  en  ejecución  responden  á  este  objeto. 
El  dragado  de  su  canal  de  acceso  y  al  pie  de  los  amelles  será  ejecu- 
tado á  3  metros  (10'  al  cero),  conforme  al  plano  aprobado;  esto  no 
obstante,  el  ])ilotaje  se  llevará  á  una  cota  tal  que  permitirá  una  ma- 
yor profundizaci(in  en  el  futuro. 

Paraná  xiipcrinr.  —  Desde  Paraná  á  Corrientes,  el  rio  c(nnienza  á 
])resentar  otras  i lalidades,  y  es  claro  que  así  suceda,  pues  sus  con- 
diciones hidráulicas  tand)ién  varían.  Los  pasos  se  liacen  más  densos, 
caracterizándose  por  otra  parte  algunos  de  ellos  por  su  instabilidad 
y  no  obstante  haberse  fijado  jiara  esta  sección  del  río  nna  profundi- 
dad mínima  de  10  '  al  cero  (á  obtenerse),  no  habiéndose  aun  iniciado 
trabajo  alguno  de  canalización,  la  navegación  en  éjtoca  de  Itajaiite 
queda  subordinada  al  ¡paso  determinante  de  todo  el  tramo,  unos  (iOO 
idlometros. 

Desde  aguas  abajo  se  tienen  en  la  fecha  los  siguientes  pasos,  si- 
guiendo la  ruta  principal  de  navegación  : 

FeliciaiH)  (camino  principal),  7 'O":  Verde,  8'C";  San  Juan,  !) '  ; 
en  el  tramo  Paraná-Esquina  y  los  de  Aguarachay,  7  '  :  Mal  Abrigo, 
■í  '(>"  :  Toro])i,  7  '  ;  Paso  de  Bella  Vista  ó  Carrizal  7  '  ;  Tuniatá,  7  '  ; 
Piracuá.  (i '  :  Paso  del  Gato,  S '  ;  Paso  de  Empedrado,  (i'  ;  Paso  de  la 
Caballada,  7':  Peguahó,  S';  y  Paso  de  La  Palomera,  O'  (acceso 
aguas  abajo)  y  (acceso  aguas  arriba)  5 '  en  el  tramo  Esquina-Corrien- 
tes. Desde  Corrientes  á  la  desembocadura  del  Paraguay,  aun  cabe 
agregar  los  pasos  de  Isla  del  Medio  y  paso  del  Brasilero,  andaos 
con  8'.  La  longitud  total  acumulada  de  estos  pasos  puede  valuarse 
de  9500  á  10.000  m. 

En  el  riacho  P>arran([ueras,  que  da  acceso  al  puerto  del  mismo 
nondire,  se  tienen  los  tres  pasos  de  Barrampieras,  el  de  sus  dos  acce- 
sos de  aguas  arriba  y  de  agvms  abajo  con  8 '  ;  el  i)aso  del  Medio 
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con  7  '.   Estos  .son  los  únicos  pasos  (juc  en  la  fecha  están  canalizados 
en  la  sección  Paranii  snpciior. 

Todos  estos  pasíts  coir('S|)onden  al  curso  princi])al  y  hoy  i)or  hoy, 
de  todos  ellos  ¡tuedeu  considerarse  inestables  los  del  Verde,  Empe- 
drado, Caballada  y  Pegualn').  La  ntilización  de  los  brazos  laterales  al 
río  para  la  navegación  de  pequeño  y  mediano  calado,  es  factible  hasta 
c(m  el  río  en  aguas  medias ;  en  tales  condiciones  hállanse  Chapetón, 
camino  este  Feliciano  Correntoso,  camino  este  Costa  Verde  (para  ca- 
l)otaic  menor  de  5  ),  caniiiio  este  txaribaldi.  brazo  de  Mal  Abrigo  y 
otros. 

Ejí  el  re(oiiocÍ7iiiciito  del  caiiitan  SuHxan,  en  el  tramo  Paraná- 
lísípiina,  figuran  desde  a(juel  entonces  los  i)asos  del  P(dic¡ano  y  láa-n 
Juan.  El  primero  no  aparece  en  su  posición  actual  sino  mucho  más 
aguas  arriba  en  la  travesía  de  la  Punta  Feliciana.  íío  obstante  tigu- 
rar  con  la  anotación  veri/  littlc  iratter  in  thU  chdiincl.  acusa  sondajes 
iníniíiios  de  14  ',  doiule  hoy  tienense  líl  '  y  la  iiita  seguida  entonces 
parece  ser  la  del  Correntoso,  hoy  s<')lo  utilizada  jior  el  cabotaje  á 
vela.  El  río  ha  debido,  ])ues,  abrirse  paso  por  la  costa  de  llernanda- 
rias  en  una  zona  de  jx'ípieños  brazos  (jue  figuran  en  la  carta  inglesa. 

En  el  actual  i)aso  del  Verde  aparece  en  aquel  entonces  20  '  como 
¡¡rotundidad  mínima  y  acúsase  12  '  en  el  camino  este  hoy  limitado  á 
sólo  4'  (i    en  dos  de  sus  pasos. 

San  Juan  figura  igualmente  como  ]>aso  con  15  '  a  IS  '  en  marzo  del 
1857  y  ai)arece  navegable  el  canal  del  Chaco  hasta  Caribaldi,  donde 
seguíase  por  el  camino  Este  hoy  casi  abandonado.  La  misma  carta 
inglesa  acusa  además  el  paso  de  Esquina  antes  de  seguirse  por  el 
Cartagena  en  busca  de  la  boca  del  Corrientes,  ruta  hoy  abandonada. 

Desde  Esqiuna  á  Corrientes  figuran  ya  desde  aquel  entonces  como 
pasos  Quirquincho,  paso  del  Patil  á  la  altura  de  Mal  Abrigo  hoy, 
])asos  varios  frente  a  líella  Vista,  Chiinbolar  y  Palomera.  No  sólo  se 
tienen  modificaciones  de  inqiortancia  desde  este  primer  reconoci- 
mioito  di'l  río,  sino  (pie  aun  los  hay  igualmente  desde  el  iirimer  re- 
conocimiento efectuado  por  el  personal  de  la  Dirección  de  iiidraulica 
en  mo.'i  hasta  la  fecha,  en  (pu-  se  tienen  los  estudios  terminados. 
Figuraba  entonces  el  actual  jiaso  del  Verde  con  35  '  y  un  mínimo  de 
22'  en  el  acceso,  el  mal  paso  estaba  entonces  más  aguas  abajo  con 
15'.  Se  presentaban  además  de  los  actuales  i^asos,  Gariba  Id  i  con  !) '  : 
Abajo  Inga  con  iS '  ;  Abajo  Esíjuina  con  6 '  ;  Talar  con  ít '  :  (ijiurquin 
cho  con  S'  (camino  del  ('haco  abanilonado  hoy);  l'imlotí  con  !» '  ; 
(^uaycurú  con  5'  ;  Paty  con  S'  ;  Caraguatay  con  !t  '  (hoy  se  sigue  poi 
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el  caniiao  esto  brazo  á  Uccoiuiuista) ;  Anil)a  Goya  con  7  '  ;  l.axallc 
COI)  (!  '  ;  Arriba  Ijavallc  con  8  '  ;  Fioravaiiti  con  7  '  ;  Gnayaha  con  ."> '  : 
(!liinil)olar  con  7  '  :  Paso  Oeballos  con  S  '.  Desde  !!»();{  ¡i  la  feclia,  no 
sólo  lian  dejado  de  ser  |)asos  algunos  <ie  estos  últimos  sino  qne  tani- 
biiMi  se  tienen  caud)ios  coTiipletos  de  i-iita,  como  en  Qnií-íinincho  y 
(larajiíiatay.  En  el  mismo  ix'iíodo,  en  la  secci('>n  l*aian;id''iS(|nina,  se 
tiene  la  apaiicion  del  paso  del  Verde  conS'fi"  como  dererminante 
en  Inpir  de  i>aso  San  Juan  mny  molesto  hasta  1U08,  en  (pie  i)as(í 
después  de  una  serie  de  modittcaciones  á  ser  un  paso  estable  con  i» 
en  Injjar  de  5  '  que  correspondiei-on  á  los  distintos  canales  utilizadt)s 
hasta  entonces. 

Alto  Paruná.  —  Desde  su  desembocadura,  unos  oO  kilómetros 
ajinas  arriba  de  Corrientes  hasta  Posadas,  en  un  recorrido  de  unos 
.".7(1  kilómetros  al  Alto  Paraná,  se  inesenta  con  caracteres  ])ropios. 
Afinas  abajo  del  salto  de  Aiii])é  o  Salto  Grande,  la  i)rotnndiilad  en 
ajinas  bajas  es  de  5  '  y  se  presentan  los  siguientes  pasos  :  abajo  y 
ai  riba  del  Abra  con  5  '  y  ti '  respectivamente;  Yahapé,  (5 '  ;  Dos  Her- 
manos, 6  '  ;  El  Dorado,  5 '  ;  Navi,  6  '  ;  Ibicuy,  5  '  ;  Las  Palmas,  5  '  : 
La  Paloma,  5  '  ;  abajo  y  arriba  Ituzaingó  con  6  '  y  7  '  ;  Mbarac^ayá 
con  4'  y  Apipé  con  5 '6",  pasos  de  fondo  arenoso  hasta  La  Paloma  y 
y  de  piedra  los  siguientes,  comprendiendo  una  louíiitud  total  ajiroxi- 
niada  de  unos  S(»(IO  metros.  Todos  estos  pasos  entre  los  kilómetros 
Lolti  y  kilómetros  1490,  es  decir,  en  174  kilómetros. 

Aguas  arriba  del  Apipé  la  navegación  se  hace  difícil  y  peligrosa 
por  la  tortuosidad,  estrechez  de  los  canales  y  naturaleza  pedregosa 
del  fondo.  Desde  el  kilómetro  14!)0  hasta  el  159Ü  se  tienen  los  si- 
guientes pasos:  Tres  Hermanas,  5':  (Jarayá  con  5'  boquerón  an- 
gosto y  tortuoso :  :;."•  de  Mayo.  .">  1/2',  largo  desplayado  y  piedras 
sueltas  que  van  hasta  Júpiter  de  i)  1/2'  y  canal  muy  estrecho  en  sus 
accesos  ;  San  Miguel,  o  l/i' '  ;  Ciu-npaytí,  5  1/2  ',  curva  rápiíla  ;  Oinbú 
."> ',  muy  largo  y  lo  peor  de  piedra ;  Yacarei  '>  1/2  ' ,  paso  estrecho  ;  é 
Isla  Perdida,  largo  desplayado  de  unos  2.")00  metros  y  4  1/2'. 

Los  piincipales  puertos  escalonados  en  este  trayecto  son  Itatí, 
Itaibaté,  Ituzaingó  y  Posadas,  con  un  movimiento  de  unas  500.00(1 
toneladas. 

rtatí  es  un  puerto  de  escasa  importancia  y  de  acceso  difícil,  encon- 
trándose ya  algunas  piedras  á  partir  del  i)aso  de  la  Patria.  Itaibaté 
es  nn  puerto  de  mucho  movimiento  unas  200.0(10  toneladas  anuales 
y  en  épocas  de  bajante  pueden  llegar  á  él  bu(pies  de  8'  de  calado,  lo 
mismo  que  á  Ituzaingó,  de  menos  importancia  que  el  anterior.  Desde 
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Itaibaté  á  Itiizaingó  encuéntraiise  muchas  restingas  ({xw  hacen  pcli 
grosa  la  navegación.  El  último,  en  éj)ocas  de  bajante,  es  puerto  de 
trasbordo  de  las  mercaderías  destinadas  á  Posadas. 

Desde  Ituzaingó  á  Posadas  la  navegación  se  hace  mas  diticil.  pues 
á  los  escollos  anteriores  se  agrega  el  pasaje  del  Salto  de  Apipé  con 
velocidad  de  7  á  8  millas  en  época  de  bajante,  necesitándose  para 
tranquearle  vapores  con  velocidail  de  10  á  1^*  millas  por  hora  y  calatlo 
máximo  de  4  '  á  5". 

No  pudiéndose  \>i<y  d  iiKimcnto  ])eiisar  en  obras  para  la  correccio]! 
del  Apipe  y  demás  ])asos  interiuedios  por  no  resi)ouder  aún  el  tra- 
nco á  las  ingentes  sumas  á  invertirse  con  tal  objeto,  corresjiondc  por 

el  momento  adaptar  la  navegación  á  las  características  del  trai mi 

estudio. 

Modalidades  de  la  navef/ación  de  ultramar  en  la  fecha  desde  el  río 
de  la  Plata  hasta  Rosario,  Colastiné  y  Santa  Fe.  —  Ya  se  ha  visto  que 
el  acceso  al  Paiauá  ya  sea  desde  el  o<'t''ano  ó  del  jiuerto  de  Buenos 
Aires  tiene  hoy  ]ior  hoy  como  única  luta  el  canal  este  de  Martin  (xar- 
cía  i)ara  luego  seguir  por  el  Bravo  ó  el  Guazú,  ruta  que  por  conside- 
raciones de  orden  técnico  y  político  ])arece  debe  abandonarse  para 
tener  un  acceso  asegurado  i)or  el  lailo  argentino  y  con  una  jn-ofundi- 
dad  tal  que  permita  la  utilización  de  las  profundidades  naturales  del 
Paraná  de  las  Palmas  con  sus  850  metros  de  ancho  medio  y  profun- 
didades de  uiayores  de  40  '. 

No  teniendo  en  consideración  la  ruta  ])or  el  canal  oeste,  canal  Bue- 
nos Aires  y  l)arra  del  (xlobo.  limitada  en  ésta  última  á  12 '6"  al  cero: 
l;i  Mctual  ruta  por  el  Farallón,  l);irra  San  Pedro  y  canal  uiu'\()  de 
Martín  García  queda  limitada  por  la  ¡)rofuiulidad  mínima  de  aipiel  á 
18'  al  cero  piidiéndose  contar  más  1  '  (i "  (hirante  todos  los  días  por 
6  horas,  más  de  3  '  por  dos  horas  (luíante  todo  el  año  menos  unos  40 
á  50  días  y  con  5'  en  el  caso  de  mas  altas  aguas  ordinarias,  como  in 
cremento  de  calado  a])n)vecliando  el  reliante  debido  á  las  nuireas. 

VA  aumento  continuo  iMi  los  ciliados  y  cpu'  obligan  á  otro  igual  en 
los  accesos  y  en  los  jmertos,  hcclio  (pu>  tanto  preocupa  lioy  á  la  vieja 
Eurojia  y  (pie  ha  soriirendido  por  así  decirlo  al  ingeniero  portuario  en 
su  obra  de  mejoras  para  pro])orcionar  cómodos  fondeaderos  á  los  co- 
losos ([ue  surcan  los  mai'es  halu'endo  la  industria  naval  sobrepasado 
en  iniK  lio  lo  (pie  se  esperaba  de  cIIm.  así  también  la  conveniencia  ó 
no  de  la  profundizaci(ín  de  la  actual  ruta  \u>v  Mixrtin  García  ha  preo- 
cupado á  algunos  de  nuestros  técnicos  desde  el  año  1000  hasta  la  fe- 
cha y  desde  entonces  data  la  ¡(lt:i  de  un  i:inal   navegable  por  el  lado 
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argentino.  Descartada  lioy  l:i  ;i(lii:il  riit;i  ile  este  ino.uninia  de  niejo- 
raniieiito  de  nuestro  sistema  llii\  ¡al.  por  sii  largo  reeonido,  por  los 
pasos  deteiiiiinantes  (pie  contiene,  canal  nne\o,  baña  Han  l'cdro  y 
Farallón,  por  la  nat maleza  de  los  fondos  (tosca  en  la  sn|ierlicie  (i  á 
peipieña  profundidad)  y  i)oi'  lo  ])oco  fa\(>ral)le  con  «lue  se  presentan 
sus  condiciones  liidr;ínlicas  de  cons<'rvaciou  con  el  a\ance  continuo 
del  extrenu)  sixdeste  del  liauco  de  la  l'lava  Honda,  agregado  ;i  estas 
consideraciones  de  orden  i)olítico.  han  (piedado  subsistentes  dos  so- 
luciones que  no  entraré  á  disínitir  por  ser  lema  es])ecial  de  este  Con- 
greso y  que  sólo  mencionaré  ])ara  recordarlo. 

Al  ingeniero  Agustín  ulerean  débese  la  idea,  liecha  |)ública  desde 
I'.IOI  de  establecer  la  navegación  al  I'aran;i  de  Las  Palnuis,  (iuazú  y 
l'iuguay  i)or  un  canal  artiticial,  uniendo  el  canal  de  la  barra  exte- 
rior con  el  Paraná  de  Las  Palmas.  La  solución  (pie  propoina  entonces 
comprendía  : 

n)  La  corrección  superior  del  Paraná  de  Las  Palmas  cerca  de  su 
origen,  ó  sea  en  el  punto  de  bifurcación  con  el  Paraná  Guazú; 

b)  Profundizacion  del  actual  canal  de  Las  Palmas,  de])resión  natu- 
ral del  estuario  (pie  se  ])resenta  eidre  la  playa  (bd  mismo  nombre  y 
(d  gran  banco  de  la  Playa  Honda: 

c)  Canalización  de  los  ])ozos  del  üarca  Grande,  estableciendo  su 
unión  con  el  canal  de  Las  Palmas,  con  el  canal  ])rincipal  de  .Martin 
García  (antes  de  su  bifurcación)  y  con  los  Kios  Paraná  INIini  y  Barca 
Grande. 

El  canal  ])ropiiesto  ariancand(i  de  la  intersección  de  los  canales 
norte  y  sur  ó  extremo  iiordoeste  más  avanzado  (lela  curva  de  17' 
ajiroveídia  los  pozos  existentes  de  valizas  exteriores  de  profundidad 
natural  (jue  alcanza  liasta  21 ',  sigue  luego  por  el  canal  de  Las  Pal- 
mas hasta  encontrar  los  fondos  naturales  del  rio  del  mismo  nombre 
con  una  longitud  total  de  41  kilinnetros. 

La  segunda  soluci()n  propuesta,  la  del  canal  costanero  ó  canal  ."Mi- 
tre cories])onde  á  un  canal  todo  artiticial  de  45  kilómetros  de  des- 
arrollo y  (pie  arrancando  de  la  embocadura  norte  del  puerto  de  la  Ca- 
pital \'a  en  busca  del  más  ])r(')xinio  y  permanente  encauzamieiito  tlu- 
\ial  cu  aguas  hondas  de  4(1  en  el  Paraná  de  Las  Palmas,  recorriendo 
(d  Delta  hasta  el  Tigre  ¡lara  luego  orillar  por  el  litoral  del  Plat;i  hasta 
su  término. 

Ya  sea  con  una  ú  otra  soluci(ui  (|ue  deben  ser  objeto  de  esjK'cial 
estudio,  es  evidente  que  el  establecimiento  de  la  navegación  de  ul- 
tramar por  el  Paraná  de  las  Palmas  favorecerá  todas  las  condiciones 
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(le  este  lieimoso  no  el  estableoiiuiento  de  imeitos  y  embarca- 
deros á  (|iie  tan  tavorablemente  se  presentan  sus  márgenes  altas  y 
la  rica  y  extensa  zona  (jne  domina.  La  paite  norte  de  la  provincia  de 
Buenos  Aires  resultaiá  esjieciahneute  benefteiada  y  Campana  y  Za- 
rate con  su  imiKirtante  movimiento  de  exportación  quedarían  incor 
porados  «-onio  puertos  principales  en  la  ruta  ¡general  y  evitando  el 
gran  rodeo  por  Martín  García,  Paraná  (lua/.ú.  Zanja  del  Macada]  y 
Paraná  de  Las  Palmas. 

L<is  recorridos  Icüonictricos  (jucdanan  considerablemente  disininui- 
dos  y  ])or  consignií^nte  las  economías  de  tiem|io  serían  aiireciables. 
Así  se  tendrían  aiiroximadamente  : 

a)  Según  la  ruta  actual  por  Martín  García,  Paraná  Guazú  hasta  la 
confluencia  de  éste  con  el  Paraná  de  Las  Palmas,  kilómetro  233. 

a')  AI  mismo  pxmto  por  el  canal  Costan<M()  y  Paraná  de  Las  Pal- 
mas, kilómetro  lOo : 

a" )  Al  mismo  punto  por  el  canal  de  Las  Palmas  y  l'aian;i  de  Las 
Palmas,  kilómetro  171: 

b)  Á  Zarate  y  Campana  por  la  ruta  actual,  iiartiii  (iarcia,  Giiazú 
y  Zanja  de  Macada!  y  Paraná  de  Las  Palmas  (aguas  abajo)  2(!S  y  273 
respectivam  ente : 

6  '  j  Á  Camiiana  y  Zarate  por  el  canal  Costanero  y  rio  Paraná  de 
Las  Palmas,  81  y  Sfi  kilíímetros  respecti^'ameute ; 

h" )  Á  los  mismos  puertos  i)or  el  canal  de  Las  Palmas  y  rio  Paraná 
de  Las  Palmas.  Sil  y  !)4  kilómetros  iesi)ecti\amente. 

Teniendo  en  cuenta  (|ue  los  estudios  ya  realizados  iiaia  el  estable- 
cimiento de  un  canal  marítimo  de  navegación  entre  el  puerto  de  la 
cajiital  y  aguas  hondas  de  40  '  del  Paraná  de  Las  Palmas  lo  han  sido 
en  base  de  nn  canal  de  35  metros  de  ancho  minimo,  de  profundidad 
unilbrme  de  7,92  metros  (2t)  pies)  bajo  el  cero  del  Riacliiiclo  y  con- 
tando con  2  ('("  como  valor  de  las  mareas  medias,  resultaría  con  este 
canal  asegurado  el  acceso  al  puerto  del  líosaiio  para  calados  de  24'  á 
26'  en  la  mayor  parte  del  año,  pues  asegurada  la  conservación  (lelos 
distintos  pasos  hasta  Eíjsario  á  21 '  al  (;ero  (<i,4(l)  se  tendrían  los  26' 
máximos  para  toda  aíiuella  época  del  año  en  (pie  el  río  estuviera  sobre 
la  cota  —  1,50  aproximadanK^nte  unos  nueve  á  diez  y  medio  meses  (sólo 
en  las  bajantes  pronunciadas  puede  contarse  el  río  en  Rosario  bajo 
la  cota  —  l,r>()  durante  cuatro  y  medio  meses),  época  i|iie  precisa- 
mente coincide  con  la  de  mayor  trafico  de  exportación  meses  de  di- 
ciciiiltre  á  mayo.  Con  mareas  altas  podrían  aún  contarse  (Min  4'  de 
repunte,  (^s  decir,  30'  jiara  el  acceso  ai  rai'aii;i  de  Las  Palmas  o  sean 
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iimisüS'  (le  i'iilado,  pues  el  in}iein<'i(i  -Iiilin  Fiutieroa  en   su   estudio 
solire  el  (¡mal    eostaiiero  fia  eoiinis  datos   jnuxisorids  (l(i.">  casos  estii 
diados)  : 


Mart'M  alta  inedia  en   liiu'iios  Aires 

—       —         —      en  la  toma  di'l  canal  <lc   l.as   Taimas.... 


1  .  ÜO(i 
1.386 


Para  aclarar  más  éste  punto  lie  creído  conveniente  forninlai'  el  si- 
uuiente  cuadro  en  el  (pie  se  es])ecitiean  los  calados  admitidos  liasta 
los  ¡tuertos  de  Rosario  y  Colastiiii'  desde  apisto  de  1907  hasta  junio 
de  1  !ll O.  nu's  por  mes,  siendo  desde  a(piella  ('poca  ([ue  eneu(Mitrase 
establecido  un  servicio  esitecial  al  respecto  y  del  (pie  me  ocupare  en 
seguida. 

Ciliados  de  arrrso   d  l(/s  purrias  di'  líosariti  1/  Colastiut 


1: 

J7 

líHIS 

11109 

i'.iiii 

^.^ 

_„ .^ 

-»^. 

^.^ — , 

^ — — .^^ 

^_ — -, 

^^ 



Meses 

i 

i 

3 

Euert) 

27  6" 

22 

28' 

18 '6' 

23      " 

17 

Febrero  

— 

29' 

24 

27' 

22 ' 

25' 

20' 

Marzo 

— 

— 

30  6' 

26' 

23' 

21-6" 

27' 

24' 

Abril 

— 

— 

29' 

23- 

26' 

21' 

28' 

24 '6" 

Mayo 

— 

— 

25'. 

19' 

24-6" 

17'6" 

28' 

23' 

Junio 





2.">  6' 

19'6" 

24' 

17'6" 

28' 

23' 

.Inlio 

27  6" 

2.")' 

29 

15 

21' 

13  6" 

24' 

16 

18 '6" 

10' 

Septiembre 

23- 

1.5' 

21 

13' 

19' 

10' 

— 

— 

Uctnlire 

2.5 '6" 

23' 

22 

13 

19'6" 

9  6" 

— 

— 

Noviembre 

28' 

24' 

27 

ur6" 

20  ■  6" 

11 '6" 

— 

— 

Diciembre 

28' 

23' 

27 'e- 

21 

24 

16'6' 

— 

— 

Debo  liacer  notar  ipu'  en  este  peruido  se  ha  pidducido  una  de  las 
bajantes  más  extraordinarias  a,í;(>f<to  (ictubre  ]9Ü!1  y  cpie  las  crecientes 
anotadas  á  excepciíSn  de  la  de  l!M)r>  son  más  bien  bajas  (pie  altas.  En 
(d  cuadro  se  ha  anotado  el  calado  mínimo  acusado  durante  el  mes 
teniéndose  determinaciones  cada  cinco  días  1;  5;  10;  15;  20;  25. 

Terminado  el  programa  de  canalización  de  19  '  al  cero  entre  Kosa- 
rio  y  Santa   Fe  contaríase  en  anáhigas  condiciones  con   22'    á   24 
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liiiia  el  acceso  ;i  los  j)ncrt()s  de  Colastiué  y  Santa  Fe  y  con  LÍO'  sejiU- 
raiiiciitc  llevando  la  canalización  entre  ló'  y  17  '  al  cero,  límite  prác- 
tico cuya  conser\ación  juiede  asegurarse  con  los  elementos  actuales 
de  trabajo. 

Con  los  datos  consignados  se  ve  : 

a)  Que  el  puerto  de  Rosario  durante  los  35  meses  observados  con 
un  año  de  bajante  excepcional  lia  tenido  un  acceso  asegurado  á  22  ' 
durante  2!»  meses,  á  2J: '  durante  24  meses  y  más  de  2(!'  durante  1(> 
meses  á  cuyos  valores  corres]ionden  los  siguientes  porcentajes:  S.'í 
l)or  ciento,  (íí)  por  ciento  y  45  por  ciento  res])ectivamente. 

b)  (¿ue  el  acceso  al  piu'rto  (Jolastiné  lia  quedado  limitado  á  l.'i  de 
calado  en  las  bajantes  normales  y  cortado  en  la  extraordinaria  del 
año  jiróximo  pasado  durante  cuatro  meses  (calados  variando  entre  9  '  6 " 
y  11' 6").  Sobre  el  total  de  los  ,35  meses  anotados  se  ha  tenido  el 
acceso  asegurado  ])ara  calados  mayores  de  20  '  durante  17  meses  ó 
sea  a|)roxiiiiadamente  un  50  por  ciento. 

Asegurado  el  acceso  al  Paraná  de  Las  Palmas  de  más  de  40'  por 
un  canal  marítimo  de  20'  el  ([ue  iiermitiría  calados  de  24'  á  20 
(contando  la  canalización  ]iaicial  de  Punta  Indio  viniendo  desde  el 
océano)  teniendo  en  cuenta  el  icjiunte  debido  á  las  mareas  del  (pie 
deberá  tomarse  sólo  aqiu'l  cuya  duración  sea  mayor  que  el  tiempo 
necesario  para  recorrer  el  canal  de  uno  á  otro  extremo  ;  la  navegación 
(|U('(l:nia  subordinada  al  calado  admisible  en  los  ])asos  (pie  se  i>i'esen- 
tan  desde  San  Pedro  :i  Kosaiio,  es  decir  á  la  prol'nndidad  mínima  de 
Las  Ilermanas,  San  Nicohis.  Paraguayo,  Arroyo  Sím'o.  Alvear  cala- 
dos Iniícion  no  solo  del  estado  de  conservación  de  los  canales  draga- 
dos sino  también  del  estado  del  río,  es  decir  de  su  altura  sobre  el 
nivel  de  estiaje.  La  navegación  á  30 '  hasta  Rosaiio  asegurado  [lara 
la  misma  el  acceso  desde  el  océano  al  Paraná  de  Las  Palmas  exigi- 
ría como  mínimo  llc\ar  los  |)asos  antes  mencionados  á  2.5  al  cero  lo 
(pie  seria  fácil  obtener  y  conservaí'  con  los  elementos  (|ue  indicare'' 
después. 

íSV'í'í' /(■/()  ilr  CDiiliDiicdeioil  de  los  cilhahiN  adiiiisililts  en  lux  tli.stillto.s 
¡xtnos  fi  pretlk'ciún.  —  Para  el  conocimiento  exacto  de  este  dato  se  ha 
establecido  desde  agosto  de  1907  por  la  comisión  del  Paraná  interior 
un  servicio  esjiecial  de  comunicación  de  calados  admisibles  y  calados 
probables  dentro  de  los  ocho  días,  scr\icio  i|ue  regula  hoy  por  hoy 
toda  la  na\-cgacion  de  ultramar  entre  Santa  Fe  y  la  Boca  del  (íiiazú. 
es  decir  en  4.S0  kilómetros  de  río,  servicio  de  muchísimo  interés  bajo 
distintos  as|iectos  y  (pie  ha  merecido  la    mas   grande  ain-oliacion   del 
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ct'iirn)    iiMiitiinii   ili'I    i;<is;iri(i   y    ilc    los   cximi'fiuldiTS   cu    piíii  ¡cuImt. 

La  iiiiNcjiacidii  jiciicral  ciicuta  en  el,  con  un  tactor  (|nc  le  i;araiil¡/.a 
lina  ruta  secura  (luclc  permite  llegar  á  destino  á  tieni|)os  lijos,  eliiiii- 
liando  una  de  las  iir¡nci|ialcs  cansas  de  demora,  cuales  son  las  vara- 
duras y  como  consecuencia  de  ellas  los  alijes  tan  frecuentes  basta 
entonces  y  muy  limitados  lioy,  ¡¡ermitiendo  ello  mejores  fletes  por  los 
menores  ries<>os.  No  está  demás  citar  el  efecto  moralizador  de  éste 
servicio  en  lo  que  se  relieie;i  varaduras  intencionales,  que  |ieniiiti('-n- 
dolo  sin  ¡leliuro  la  naturaleza  del  fondo  del  río  era  un  iiioiIiik  rirciidi 
para  ciertos  armadores  poco  escrupiüosos.  Las  compañías  de  seunro 
se  ven  ahora  libres  casi  en  absoluto  de  ciertas  combinaciones  (¡ue 
.solo  redundaban  en  |)eriuicio  de  ellas. 

Este  servicio  de  comunicación  de  los  calados  admisibles  en  los  dis- 
tintos pasos  del  Río  Paraná  desde  el  Plata  basta  ( lolastiné  se  efectúa 
por  medio  de  lioletines  especialmente  impresos  «pn-  aparecen  cada 
cinco  días  en  c|iocas  normales  y  se  remite  fiíatuitamente  á  quien  lo 
solicite.  En  ('-stos  boletines  no  solo  se  da  el  calado  en  la  fecba,  sino 
que  en  el  mismo  se  ])redicen  los  calados  probables  a  los  oclios  días  con 
aproximación  de  (i '.  (_'omo  se  ve,  ello  peruiite  no  solamente  re<íular 
las  cargas  de  los  jiaquetes  en  puertt)  (pie  se  ven  libres  de  efectuar 
alijes  por  exceso  de  calado  orisinado  por  ignorar  las  profundidades 
disponibles,  sino  (pie  también  permite  la  utilización  al  máximum  de 
•  los  mismos,  conociendo  con  certeza  el  calado  determinante  en  un 
tramo  dado. 

Muy  en  i)arti(ular  la  navegación  Kosario-Oolastini'  basta  la  fecba 
del  establecimiento  de  este  servicio,  (piedaba  subordinada  á  las 
informaciones  de  los  prácticos  que  solían  diferir  unas  de  otras  en  tres 
y  más  pies  y  ante  la  ignorancia  de  lui  dato  oñcial  al  respecto  ó  se 
limitaba  niuclio  la  carga  completándoselas  aguas  abajo,  lo  ({iw 
además  de  la  pérdida  de  tiempo  nadie  ignora  la  poca  conveniencia 
del  cargamento  fraccionado  ó  si  se  (pieria  ser  teuieraii(^i  se  peligra- 
ban las  varaduras  y  sus  consecuencias,  alijes,  etc.  En  la  fecba  estos 
inconvenientes  lian  desaparecido,  la  navegaci(ín  de  ultramar  está 
reglamentada  jior  así  decirlo  y  las  subprefectm-as  locales  se  encargan 
como  autoridad  marítima  que  los  calados  fijados  no  sean  excedidos, 
ellos  son  respetados  por  igual  por  capitanes  prácticos  y  cargadores  y 
pasado  el  primer  período  crítico  propio  de  toda  mejora  que  en  el  caso 
en  cuestión  lia  beneficiado  á  todos,  boy  puede  decirse  que  este  servi- 
cio ba  llenado  un  vacío  sentido  desde  tiemí»)  atrás. 

El  i)erío(lo  adoptado  entre  la  aparición  de  dos  boletines  sucesivos 
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lia  sido  el  de  cinro  días,  por  cuanto  en  diclio  intervalo  de  tiempo  raía 
vez  se  tienen  tuertes  fluctuaciones  en  el  nivel  de  las  aguas,  ¡lor  lo 
menos  en  el  tramo  de  río  en  estudio  y  en  cuanto  al  de  odio  dias  para 
la  predicción  se  ha  considerado  el  más  conveniente  teniendo  en 
cuenta  el  tiempo  medio  de  proiiagaoión  de  un  máximo  ó  un  mínimo 
desde  Corrientes  á  Bajada  Grande. 

Xo  teniéndose  hasta  la  fecha  suficiente  número  de  oliserva ciernes 
])ara  el  estalilcciniiento  de  formulas  de  juediccion,  foinmlas  (pie  esta- 
blecen una  relación  de  coires])ondencia  entre  las  oscihiciones  en  los 
distintos  hidriMiietros.  se  han  seguido  reglas  más  (')  menos  empíricas 
dados  los  fines  prácticos  de  éste  servicio  cual  es  el  de  garantir  los  cala- 
dovS  probaibles  con  una  aproximación  de  6".  En  efecto,  j, qué  importaría 
llegar  en  la  pi'edicción  de  altura  de  agua  con  un  error  cero,  lo  que 
])ermitiría  fijar  exactamente  la  profundidad  mínima  del  paso  determi- 
nante si  para  la  fijación  del  calado,  dato  (]ue  interesa  al  navegante, 
intervienen  factores  de  cierta  elasticidad  como  ser  el  margen  que  es 
necesario  por  debajo  de  la  quilla  para  el  buen  gobieino  cuyo  mínimo 
de  un  pie  puede  excederse  por  razones  especiales  como  ser  las  con- 
diciones de  conservación  del  paso,  orientación  del  udsmo,  modalida- 
des de  su  navegación,  etc.! 

La  ])redicci(ín  con  el  límite  de  a])roximaci(')n  ya  mencionado  se  con- 
sigue hoy  : 

a)  Basándose  en  estados  análogos  del  río  en  casos  anteriores,  para 
una  altura  dada  en  la  escala  origen  (llámase  asía  aiiuella  sobre  laque 
se  basa  la  predi(;('iün).  Se  consideran  estados  análogos  no  sólo  aque- 
llos que  acusan  valores  absolutos  más  ó  [menos  iguales  en  la  escala 
origen,  sino  también  que  se  corresponden  en  la  intensidad  de  la 
variación  diaria.  iSe  consideran  como  escalas  origen  las  de  Posadas  y 
Corrientes. 

b)  Llegado  el  río  en  la  escala  origen  á  un  máximo  ó  un  mínimo, 
conocido  el  ])eríodo  de  |)ropagaci(')ii  del  mismo,  ¡lor  la  altura  corres- 
pondiente en  la  escala  l)ase  (denominase  así  aquella  en  funciem  de  la 
cual  se  calcula  la  altura  de  predicción)  se  determina  un  coeficiente  de 
altura  igual  á  la  relación  de  los  máximos  ó  mínimos  coriespondientes 
y  es  por  este  coeficiente  que  se  multipli(;a  la  altiu-a  hidrómetrica  de 
la  escala  origen  para  obtener  la  proliable  en  la  escala  base  para  una 
fecha  posterior  igual  al  mmero  de  días  (pie  coirespímden  al  período 
determinado  como  ya  se  ha  dicho. 

c)  Encontrándose  el  río  en  un  estado  bien  definido,  es  decir,  subien- 
do ó  bajando  conforme  á  cierta  ley    se  determina  gráficamente  la 
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;i.ltur;i  iirol)altIc.  pi  oIniiuMiidd  l:i  cm'Nn  del  «l¡;i.i;i'inii:i  de  l;is  alturas 
llmidiiH'l  ricas  de  hi  escala  base  hasta  el  día  para  el  (pie  (piicrc  hacerse 
la  iircdiccioii,  piidieiido  considerarse  en  aljiíiiios  casos  coiiiu  cuiva 
prolialilc  la  tanjiciitc  al  idtiiiio  elemento  de  eiM\a  conocida. 

l^uo  ú  otro  de  los  caminos  indicados,  o  una  media  de  los  valores 
obtenidos  c<in  ellos  puede  decirse  ((ue  ascüiiran  en  la  predicción  la 
aproximación  Ajada  de  ti  mas  (pie  suíicicules  para  el  objeto  á  (jue  se 
le  destina. 

Con  los  pocos  años  de  observaciones  tluvionM''tricas  que  se  tien<^n 
anotados  y  m;is  aún  en  ¡larticular  ])ara  las  escalas  a};iias  arriba  de 
l'aran;i  y  cuya  colocación  data  solo  de  l!)(i;í  en  adelante,  se  tratai  (^n 
la  techa  de  establecer  reirías  <;rátícas  y  analíticas  para  el  servicio  de 
predicción  que  creo  no  será  difícil  de  alcanzar.  Trátase  de  nu  río  de 
régimen  sencillo.  Influenciado  casi  exclusivamente  por  las  oscilacio- 
nes del  Alto  Paraná  y  cu(''ntase  con  un  período  amplio  de  ])ropaga- 
ción.  Así  para  la  escala  base  de  Bajada  Grande  (Km.  .")!»4)  se  tienen 
las  dos  escalas  orínenes  de  Corrientes  (Km.  1208)  y  Posadas  (Km.  1  (!1  .">) 
cuyos  períodos  medios  de  proi)a,i;ación,  pueden  valuaise  en  ocho  y 
trece  días  res])ecti\amente,  ])erío(los  (pie  naturalmente  varían  con  la 
cota  media  general  á  (pu^  se  encuentra  el  río,  es  decir,  según  que  sus 
ag-uas  corran  más  ó  niiMuts  encausadas  y  con  el  régimen  que  ha  prece- 
dido al  estado  (pie  se  considera. 

Ctmio  fórmula  analítica  se  jiodrá  adoptar  la  mon(jmía  II  =  Wí  en  la 
(jue  H  es  la  altura  de  la  escala  base;  h  la  altura  de  la  escala  origen  y 
nn  coeficiente,  variable  con  la  intensidad  de  la  oscilación  thn  íonu^- 
trica  en  la  escala  origen  como  así  taml)i(''n  con  la  cota  media  á  (pu'  se 
encuentra  el  río  en  el  tramo  comiucndido  entre  las  dos  escalas.  Se 
podrán  confeccionar  tablas  de  este  coeficiente  jtara  cotas  medias  de 
río  variando  de  metro  en  metroyi^ara  tres  intensidades,  río  creciendo 
ó  bajando  fuerte,  normal  y  despacio,  en  la  escala  origen. 

Esta  fórmula  monomia  es  en  función  de  una  sola  de  las  escalas  ori- 
gen ;  Corrientes,  por  ejemplo,  adoptada  hoy  con  preferencia  á  Posadas. 
La  intervención  de  las  dos  escalas  daría  (n-igen  á  una  fóimula  más 
complicada,  de  determinación  más  difícil  pero  (piizás  de  resultados 
más  exactos. 

Para  la  representación  gráfica  podría  seguirse  ya  sea  el  método 
Mazoyer  de  fácil  generalización  y  que  como  se  sabe  consiste  en  un 
sistema  de  curvas  referidas  á  dos  ejes  ortogonales  cada  una  [de  las 
(rúales  representa  una  altura  probable  en  la  escala  base  de  predicción 
expresadas  en  funci('m  de  dos  alturas  observadas  en  las  escalas  oríge- 
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líes referidas  íi  los  iiiisiuos  ejes.  Estas  (•iii\as  (jue  llaiiiaié    II  iHidnaii 
deteiiiiinai'se  para  valores  equidisf antes  de  (».l(l  en  (1,10. 

Siiiiiiendo  el  método  de  IJreuille,  en  un  sistema  de  ejes  ortogonales, 
se  llevarían  en  aliseisas  las  alturas  observadas  en  la  escala  ori<;eii  des- 
de un  mínimo  ;i  un  máximo,  por  ejemplo  (estudio  de  una  onda  cre- 
<;iente)  y  en  ordenadas  las  alturas  jcorrespondieiites  en  la  eseala  base 
de  predicción,  es  decir  teniendo  en  cuenta  el  período  de  propagación. 
Se  obtiene  con  esta  serie  de  i)untos  así  determinados  una  curva  re- 
presentativa de  la  oscilaciim  misma.  Iteterminandd  curvas  análogas 
l)ero  para  observaciones  corresixuidieiites  variando  de  metro  en  me- 
tro eu  las  dos  esctalas  se  t)odría  trazar  una  curva  media  o  sea  la  curva 
dii'ectriz  de  Breiiillé.  El  problema  se  reduciría  á  címstruir  curvas  di- 
rectrices variando  de  metro  en  metro  (')  de  cincuenta  en  cincuenta 
centímetros. 

Queriendo  hacer  una  piediccion,  se  determina  un  punto  cuyas 
coordenadas  sean  las  alturas  en  las  dos  escalas  (origen  y  base)  y  por 
él  se  traza  un  elemento  de  curva  paralelo  á  la  cur\a  directriz,  será 
«ste  elemento  de  curva  más  ó  menos  largo  (comprendiendo  ocho  () 
quince  días)  la  curva  de  predicción.  A  medida  (pie  se  van  conociendo 
los  valores  eíectivos  observados  se  podrán  determinar  nuevos  puntos 
y  por  consiguiente  trazar  nuevos  elementos  de  curva  que  se  aproxi- 
maren cada  vez  más  á  la  curva  verdadera. 

En  los  boletines  que  se  ]iublicaii  además  de  los  calados  admisibles 
y  probables  en  los  diecisiete  pasos  existentes  entre  Colastiné  y  San 
Pedro,  se  ñja  el  calado  determinante  ])ara  los  dos  tramos  (_'olastiné- 
Rosario  y  Rosario-río  de  la  Plata,  el  estado  del  río  y  las  novedades 
<le  dragado  y  valizamieuto  que  ocurren.  Eu  esta  forma  el  práctico  en- 
cuentra á  mano  elementos  qne  le  son  C])i'eciosos  para  su  mejor  come- 
tido. 

Se  adjuntan  dos  gráftcos  de  predicción  correspondientes  á  lósanos 
completos  litOS  y  lOOil  y  para  el  tramo  Oolastiné-Rosario.  En  él  fi- 
guran los  diagramas  tle  alturas  de  agua  para  las  escalas  orígenes  de 
Posadas  y  Corrientes,  como  así  también  el  jiredecido  en  la  escala  base 
de  Bajada  Grande  y  el  efectivo  observado. 

Modalidadcx  de  la  navegación  de  cabotaje  de  mediano  y  pe<jueño  co- 
ludo haista  Corrientes  y  PosadaÑ.  —  Desde  Paraná  aguas  arriba  hasta 
Corrientes  y  Posadas  la  navegación  queda  sub(U(linada  en  estiaje  ú 
la  ])rofundidad  mínima  que  prc^senta  el  paso  deterininante,  profundi- 
dad natiual  que  trata  de  seguirse  en  la  dejaesióii  de  la  barra  y  que  casi 
siempre  se  encuentra.  Su  andamiento  planimétrico  algunas  veces  tor- 
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tuosd  t's  iii(lic;i(lo  con  un  vali/íiiiiii'nti)  de  ilct:illc  y  con  el  cual  se  siuiicn 
las  tendencias  iiatiiiales  del  paso  rect  ilicandolo  en  lo  posible.  Kn  cada 
tramo  entre  [iiiertos  [)r¡iicipales  l'araiKi-La  l'a/, ;  La  l'a/.-Esijnina  ; 
Esquina-íioya  ;  Goya-Corrieutes  ;  (,'orrient es- Posadas  se  tiene  un  pa- 
so deterniiuante  que  no  siempre  suele  ser  el  mismo  todos  los  años 
como  (jiie  tampoco  se  presenta  cíoii  la  misma  ¡¡rotundidad  mínima. 
Así,  mientras  Mal  Abrigo  (letcnuinante  en  el  tramo  Bsqnina-Goya  se 
mantiene  como  tal  desde  Inwe  años  con  -l'fSS"  á  5'  mínimo;  en  el 
tramo  PaianáLa  Paz,  el  Paso  Feliciano  ha  sido  siibstitnído  ])or  <'l 
del  Verde ;  en  el  tramo  La  Paz-Esqnina,  San  Juan  determinante 
con  5 '  hasta  hace  dos  años  ha  dejado  de  ser  tal  y  su  nuevo  canal  ha- 
bilitado desde  la  bajantes  de  1!)Ü8  tiene  carácter  estable,  no  obstante 
haber  sido  dicho  ijaso  hasta  aqnel  entonces  con  sus  distintos  canales 
uno  de  los  de  carácter  más  instable  y  hago  presente  nnevamente  qne 
ambos  son  marcados  muy  especialmente  en  la  carta  inglesa  de  ISiT. 

Xo  obstante  los  mínimos  lijados  y  que  son  acusados  por  los  levan- 
tamientos y  reconocimientos  que  se  et'ecti'iau  en  distintas  épocas,  mí- 
nimo cuyos  valores  ya  he  mencionado,  no  son  ellos  los  que  fijan  en 
absolnto  el  calado  de  estiaje.  Un  fenómeno  curioso  parece  verificarse 
entonces  y  es  que  los  canales  se  profundizan  mientras  las  barras  se 
levantan,  quiero  decir  con  ello  que  un  paso  que  aparecería  como  de- 
terminante con  5 '  llegada  la  bajante  se  presenta  con  6 '  y  G " ,  fenómeno 
imputado  al  encauzamiento  de  las  aguas  en  la  zona  más  dei)resa 
cuando  las  mismas  han  llegado  á  un  mínimo  y  los  bancos  afloran. 
(Jomo  la  diminución  de  caudal  y  de  la  secciim  no  se  verifica  en  ])ro- 
l)orción  tal  á  mantener  constante  el  valor  de  la  velocidad  sino  de  ma- 
nera que  ésta  armiente  y  con  ella  su  poder  de  transporte  y  erosión, 
resulta  así  una  profundización  natural  del  ])aso. 

El  hecho  es  corroborado  por  la  siguiente  observación  « los  canales 
artificiales  dragados  en  iileno  río  (siempre  que  sus  condiciones  de  es- 
tablecimiento sean  normales)  se  conservan  mejor  en  bajante  que  en 
creciente  y  durante  ésta  última  es  más  de  temerse  aquel  'período  du- 
rante el  cual  las  aguas  vertiendo  por  sobre  los  bancos  laterales  al  ca- 
nal con  un  franco  de  O  °50  á  1  son  llamados  por  la  proftmdidad  del 
mismo,  hecho  observado  muy  especialmente  en  los  canales  dragados 
en  travesía  (Tacuaní,  por  ejemplo)  y  en  que  la  dirección  media  del 
agua  no  resulta  bien  definida. 

Hasta  la  fecha  no  se  ha  tratado  en  manera  alguna  de  subordinar  en 
este  tramo,  el  material  flotante  á  las  características  del  río  y  vemos 
aún  incorporarse  chatas  á  vapor  de  12  '    de  calado  que  á  carga  com- 
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])]et;i  llevan  ilc  10(10  ;'i  IL'OU  toiieladas.  8e  pivteiide  luejid  y  ésta  es  la 
e,xpresi(')ii  de  la  ])r()testa  general  (|iic  en  las  bajantes,  el  río  esté  su- 
Ixirdinadd  al  material  inadecuado  (¡hh-  lo  menos  ])aia  ciertas  épocas 
del  año)  usado  para  la  navei;acion  del  mismo  y  se  critica  la  acción 
oficial  al  respecto.  Se  exiye  (|ue  ]iara  un  peruido  critico  de  tres  meses 
al  máximo  con  un  mínimo  de  ([uince  á  veinte  días  se  cumpla  un  ])ro- 
grama  costoso  de  canalización  (por  lo  menos  con  elementos  pequeños) 
para  obtener  como  mínimo  10'  en  las  bajantes  de  cada  año,  loque 
incluye  á  su  vez  un  programa  de  conservación  (jue  deberá  realizai'se 
|)ara  que  resulte  etica/,  en  un  tiem]M)  relativamente  lireve.  es  decii,  de 
junio  á  octubre. 

Como  calado  medio  admisible  (^n  el  tramo  l'araná-(  Corrientes,  con- 
tando con  ."> '  como  i)rofundidad  determinante  se  lian  teiiidí»  los  si- 
guientes (pie  á  continuación  se  expresan  : 
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Este  cuadro  ha  sido  tormidado  en  base  á  las  alturas  medias  men- 
suales sobre  el  nivel  de  estiaje  observadas  en  los  hidrómetros  extre- 
mos del  tramo  en  estudio  (Corrientes  y  Bajada  Grande). 

Para  <pie  el  tráfico  en  este  tramo  no  se  interrumpiera  (en  absoluto 
no  lo  ha  sido  por  lo  menos  hasta  Corrientes  desde  1 905)  ó  sufriera 
inconvenientes  en  la  época  de  estiaje  deberían  incorporarse  elemen- 
tos con  un  calado  máxii le  ."> '   ;i    (i '    á  carga  completa   (pie  serán 

igualmtínte  ntilizables  con  los  actuales  de  12'  salvo  el  i)eríodo  crítico 
(pie  por  el  cuadro  precedente  serían  los  meses  agosto  á  octubre  en 
general.  Estas  embarcaciones  que  deberían  á  su  vez  tener  un  fuerte 
poder  de  tracciíín  podrían  navegar  conjuntamente  con  convoyes  de 
chatas  arljoladas  del  mismo  calado,  formando  verdaderos  trenes  y 
ganando  en  su])erficie  lo  (pie  no  es  ])osible  hacer  en  profundidad  [)ara 
un  tonelaje  dado  de  transporte  ]>or  cada  grupo. 
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En  ¡filial  tbrina  podrían  establecerse  convoyes  de  eliatas  d<^  .">  ;il 
nn'ixiiiio  (lis])nestiis  en  filas  é  hileras  eonveiiienteniente  nnidas  y 
remolcadas  por  nii  elemento  único  de  -iTiin  |)0(ler,  es  decir,  liacer  una 
naxciiacion  ¡lor  Jangadas  de  chatas  coinnuí^s.  Para  estos  elementos  de 
transi>erte  debería  emplearse  la  pro|)nlsion  ;i  (bis  hélices  indeix-ndien 
tes  con  motores  á  va])or  á  cotnbnstion  interna.  Una  característica 
que  <b'iicna  introducirse  vn  todos  clh)s  y  ésto  atentóla  naturaleza  del 
fondo  del  río,  será  la  apIicaciíMi  de  una  inyección  á  tuerte  presión 
(50  kjí  cnr)  á  todo  lo  largo  del  casco  para  el  caso  de  varaduras  por 
demás  frecuentes  en  el  Paraná  superior. 

En  el  Alto  Paraná  jior  las  mismas  razones  c\]uiestas  para  el  Para- 
ná supeiior,  aun  más  |)oderosas  en  este  tramo,  i)or  el  nu^nor  tr;ilico  y 
los  mayores  gastos  (pie  ocasionaría  una  canalización  juiciosa  del  mis- 
mo, ]ior  li)s  fondos  duros  y  los  rajiidos  existentes,  algunos  de  los  cua 
les,  por  ejemplo  el  del  Salto  Grainle  ó  del  Apipé,  obligaría  á  la  cons- 
trucción de  embalse  con  exclusa,  ó  de  un  canal  lateral  con  exclusas 
eu  sus  extremos,  ésto  sin  contar  la  desaparición  de  otros  obstáculos 
para  los  que  quizás  podrían  adaptarse  las  perforadoras  Lobnitk,  ]ior 
estas  razones,  digo,  hay  que  subordinar  aun  ]íor  hoy  la  navegacicni  á 
las  características  del  río.  Embarcaciones  de  pequeño  calado  4 '  al 
máximo  con  nuitores  á  vai)orá  combustión  interna,  estos  tíltimos  ocu- 
pando un  lugar  insignificante  i)ermitirán  una  distribución  cómoda  á 
bordo  y  al  mismo  tiemijo  un  aumento  en  el  tonelaje  útil  de  carga.  Con 
este  tipo  de  máquina  la  propulsión  contimia  siendo  á  hélice,  pero 
dadt)  lt)s  dispositivos  de  su  colocación  en  una  depresión  de  la  popa 
llamada  túnel,  hace  que  ella  sea  independiente  del  calado  de  la  embar- 
cación. En  efecto,  aunque  sólo  su  sumersión  sea  parcial  en  aguas 
tran(piilas,  jyuesta  eu  movimiento  desjmés  de  unas  cuantas  revolucio- 
nes el  túnel  se  llena  totalmejite  y  la  hélice  encuentra  eu  la  superficie 
total  de  sus  palas  la  suficiente  resistencia  para  un  buen  rendimiento. 
Serían  igualmente  adaptables  embarcaciones  con  propulsión  á  va^jor 
con  dos  hélii'es  y  en  dos  túneles  independientes  lo  que  asegm-aría 
además  un  buen  gobierno  indispensable  jiara  una.  navegación  segura 
en  canales  tortuosos  característicos  del  Alto  l'araná.  El  empleo  de 
ruedas  laterales  exigiría  máquinas  independientes  para  cada  una  de 
ellas  teniendo  siemiue  en  cuenta  el  buen  gobierno. 

Oreo,  en  resumen,  que  para  la  navegación  de  este  tramo  se  necesita- 
rían «  embarcaciones  de  poco  calado,  4 '  al  máximo  y  propulsión  con 
máqiünas  á  combustión  interna  que  pueden  permitir  grandes  comodi- 
dades á  bordo  y  un  mayor  tonelaje  útil  para  la  carga».  Xo  olvidemos 
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éu  i'\  jn-esente  caso,  la  utilización  como  combustible  del  petróleo  de 
Comodoro  Eivada\'ia,  precioso  elemento  (pie  jiarece  incorjiorar.se  de 
lleuo  á  nuestra  riqueza  nacional. 

Xaturalesa  del  movimiento  Jluvial.  JJragado^.  —  Los  (b'agados  que 
se  efectiian  en  los  cursos  de  aguas  navegables  tienen  por  objeto  crear 
y  conservar  un  canal  artificial  de  profundidad  uniforme  bajo  el  nivel 
de  estiaje  y  en  todas  aquellas  secciones  del  curso  de  agtia  (pasos)  en 
(pie  un  incremento  de  [¡rotundidad  es  necesaria.  No  trataré  aquí  el 
caso  particular  del  dragado  en  aquellas  partes  del  lecho  de  un  río  que 
aeirsa  una  tendencia  á  levantarse  como  sucede  en  las  desembocaduras 
de  ríos  sometidos  á  marea;  como  tampoco  el  caso  de  dragados  espe- 
ciales efectuados  en  la  construcción  y  profundizaciones  de  puertos, 
canales  artificiales  en  su  totalidad,  etc.  Trataré  solamente  el  caso 
particular  de  los  dragados  ejecutados  en  pleno  río;  en  el  río  Paraná, 
para  el  mantenimiento  de  un  canal  navegable  de  21 '  hasta  Rosario  y 
19  '  hasta  Oolastiné  y  Santa  Fe,  describiendo  los  elementos  emplea- 
dos, resultados  olitenidos,  como  así  tandiién  algunas  observaciones 
(pre  me  han  sido  sugeridas  en  la  práctica  diaria  de  este  servicio. 

Cuando  el  superior  gobierno  preocupado  por  resolver  el  problema 
de  mejoramiento  de  nuestros  grandes  ríos  navegables  llamó  á  con- 
curso por  decreto  de  junio  28  de  1 899  para  la  presentación  por  parte 
de  las  casas  especialistas  del  ramo  de  trenes  tipos  de  dragado,  hacía 
ya  camino  la  idea  de  pioceder  á  la  regularización  de  nuestra  gran 
arteria  por  el  sistema  (pie  se  ha  dado  en  llanuir  regiüarizacióu  por 
dragado  mecánico  y  afiujo  de  las  aguas,  piincipio  (pie  en  aípud  enton- 
ces en  el  VIII  Congreso  internacional  de  navegación  reunido  en  París, 
era  sentado  en  los  siguientes  términos :  «  A  medida  que  aumentan  las 
dimensiones  y  caudales  de  los  ríos  y  que  su  pendiente  disminuye,  la 
aplicación  de  los  métodos  de  regidaiizacióu,  es  decir  la  ejecución  de 
obras  fijas,  requiere  un  gasto  de  dinero  y  tiempo  que  en  la  práctica 
conduce  á  imposibilidades,  salvo  casos  especiales.  »  En  los  grandes 
ríos  la  adopción  de  construcciones  tijas,  diques,  umbrales,  espigones, 
defensas,  etc.,  como  método  de  regidarización,  conducirían  á  grandes 
gastos;  mientras  por  el  contrario  la  regularización  por  dragado  del 
(!auce  con  los  elementos  que  la  industria  ha  i)uesto  al  alcance  de  la 
mano  del  hombre  para  ayudar  á  la  naturaleza,  elementos  poderosos  y 
económicos  es  quizás  la  única  solución  práctica  y  que  satisface  inme- 
diatamente los  intereses  de  la  navegaciiui.  circunstancia  muy  digna 
de  tenerse  en  cuenta. 

Cuando  el  tráfico  lo  justifica,  quizás  podría   a]ielarse  al  dragado 


—  69  — 

coiiibiiiiido,  si  liiihiciii  lufiiir  á  ello  <'on  peíiiicñjis  ohiits  (juc  no  alt<'i;i- 
viiii  en  iiiaiiei-ii  albina  las  condiciones  normales  <Ie  escurrimieuto. 
Ellas  resiiltaiáii  por  el  conlraiio  Justiticadas  <-na7id(¡  se  trata  de  casos 
especiales  couio  el  de  la  re.üiilari/.acioii  eniinciidida  frente  á  Eosario 
donde  ])Tieden  <'onsiderarse  las  obras  allí  cjcciiladas  como  elementos 
constitutix os  del  ])uerto  mismo. 

El  aflujo  de  las  aííuas  en  nn  corte  rápidamente  hecho  mejorando 
las  condiciones  del  río  en  dicho  punto,  sirve  en  la  mejor  forma  é  inme- 
diatamente los  intereses  de  la  navegación.  Las  aguas  mismas  en  su 
trabajo,  buscando  nn  estado  límite  de  equilibrio,  adaptan  el  corte  á 
sus  mejores  condiciones  de  esciu'riniieutcj,  uniforman  su  fondo,  niodi- 
ñcan  sus  tabules  y  le  cambian  de  orientación  muy  á  menudo.  El  in'i- 
mer  corte  seguido  generalmente  entre  dos  sacos  (llámase  asi  á  las 
zonas  de  aguas  hondas  th'  carácter  permanente  que  limitan  una  barra 
(I  zona  (U^  sedimentac¡()n  tanto  aguas  arriba  como  aguas  abajo)  (>  entre 
dos  zonas  generales  de  aguas  profundas,  se  modiñca  con  el  tiempo  é 
indica  claramente  las  trazas  (cortes)  sucesivas  á  adoirtarse.  Conse- 
guida aquella  de  carácter  más  ó  menos  permanente  de  conservación, 
es  decir  cuando  se  ha  establecido  el  equilibrio,  siempre  hay  tiempo 
para  la  ejecución  de  defensas  fijas  y  económicas  (fajinados)  si  resul- 
taran convenientes  en  ciertos  puntos  determinados. 

Los  ])artidarios  de  la  regnlarización  con  obras  fijas  jirecisamente 
atacan  al  dragado  por  el  hecho  (pie  los  cortes  no  pueden  mantenerse 
íntegros  é  inamovibles,  pero  ello  es  una  exigencia  que  por  su  misma 
naturaleza  no  puede  ser  satisfecha.  En  efecto,  teniendo  en  cuenta  (pie 
en  la  naturaleza  no  existe  movimiento  de  fluido  rectilíneo  y  á  filetes 
l)aralelos,  es  decir  que  no  puede  asemejarse  el  movimiento  del  agua 
al  de  un  cucr]io  s<ilido  por  los  vínculos  de  uiiiini  (]iie  las  ligan  (cohe- 
sión) siguen  en  su  movimiento  trayectorias  paralelas;  en  los  fluidos, 
las  moléculas  en  movimiento  con  una  cohesión  casi  niüa  encuentran 
resistencias  diversas  y  como  consecuencias  de  ellas,  se  tiene  además 
del  movimiento  general  de  toda  la  masa,  traslaciones  relativas  y  que 
dan  peculiaridades  características  al  nio\'imiento  del  agua  en  un  curso 
fluvial.  Por  lo  tanto,  no  pudiendo  admitirse  trayectorias  paralelas  en 
la  masa  del  fluido  en  movimiento,  ni  estando  animadas  las  moléculas 
de  una  velocidad  única,  resulta  que  aquellas  |)oseídas  de  mayor  veloci- 
dad provocan  con  el  sitio  que  abandonan  un  llamado  délas  moléculas 
circundantes  (posteriores  y  laterales)  dando  origen  á  una  desviación 
en  el  movindento  del  agua  hacia  el  ])unto  en  (pie  se  encuentran  las 
mayores  velocidades,  es  decir  hacia  el  canal. 
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De  aiiui,  ([ue  por  la  naturaleza  |)r<i|iia  del  luoviiiiieiito  tiiivial.  los 
f.ortes  i)or  dragados  uo  imeden  luanteiierse  íntegramente,  ni  fijos  en 
su  i)osieión  ininiitiva;  tanto  más,  en  los  altos  fondos  de  lechos  areno 
sos  como  en  el  Paraná  donde  se  manitiestan  rápidos  desj)lazamientos 
de  los  aluviones  y  transporte  en  masa  de  las  erosiones  producidas  t'u 
las  costas  á  causa  del  movimiento  ciirvilíneo  del  agua.  Por  lo  tanto, 
los  cortes  por  su  misma  naturaleza  y  i)or  las  razones  a])untadas  no 
jmeden  ser  estables;  pero  en  cada  paso  llegan  á  un  estado  límite  de 
equilibrio  en  el  (pie  sn  conserN  ación  es  fácil  y  es  entonces  creo  llegado 
el  momento  de  proceder  ¡i  pe(pierias  o1)ras  de  defensas  ipie  analizaré 
despui's. 

La  máxima  marinaresca  «donde  el  no  es  anclio  es  poco  i>rolnndo 
y  donde  es  estrecho  es  profundo  »  sería  siempre  cierta  en  la  hipótesis 
del  movimiento á filetes  ])aralek)s  y  tal  es  la  base  délos  hidrotécnicos 
partidarios  del  estrechamiento  hidráulico  (resserremeiit  htidraiilique) 
como  meilida  fundamental  ¡lara  la  profundizacion  de  los  rios.  En  esta 
hil)ótesis  in<'om])atilile  con  el  mo\imiento  verdadero  del  agua,  era 
fácil  calcular  en  el  gabinete  el  ancho  ¡i  darse  entre  liordes  artificia- 
les i)ara  obtener  una  jirofundidad  dada,  fijada  de  antemano.  ¡  Pero 
cómo  explicar  en  esta  hipótesis,  ciertos  fenómenos  debidos  i)ura  y 
exclusivamente á la  naturaleza  ¡iropia  del  movimiento  fluvial?  ¿Como 
ex])licarían  las  modificaciones  (pie  experimentan  en  plazo  relativa- 
mente corfo  las  bari-as  ó  |)asos  en  fondos  movibles  sin  cambiar  las 
coniliciones  |)lanimétricas  de  sus  liordes,  es  decir,  manteniéndose 
constante  uno  de  los  dos  factores  ipu-  intervienen  en  laielaciiin  entre 
la  |trofundidad  y  la  anchura?  ¿Cómo  exiilicaí'  la  formación  de  los 
sacos,  las  zonas  de  aguas  muertas  dentro  del  movimiento  general  de 
la  masa  fluida,  la  formación  de  itasos  sin  variaciones  ajireciables  de 
sección,  los  veriles  (límites  de  las  barras)  vivos  en  las  caídas  ])rofiin- 
das,  etc."? 

Todos  estos  fenómenos  son  atribuíbles  al  movimiento  jiropio  del 
agua  y  es,  en  las  leyes  verdaderas  (pie  le  gobiernan  y  en  la  natuialeza 
¡H'opia  del  cauce  no  com|)araliles  :i  secciones  geométricas  definidas,  á 
las  que  debemos  reciurir  para  la  explicación  de  dichos  tenómenos.  Es 
necesario  un  método  de  investigación  ])iiramente  experimental  y 
deductivo  i)aia  darse  cuenta  lo  más  exactamente  iiosible  de  todos  los 
fenómenos  naturales  que  se  producen  en  el  curso  fluvial  y  resolver 
los  múlfijiles  prol)lemas  (pie  se  ])reseiitan  al  hidrotécnico  moderno. 

Por  otra  parte,  los  resultados  obtenidos  es  ])reciso  (jue  sean  repre- 
sentados de  manera  (pie  cada    investigador   ¡Mieíla   formarse  con    un 
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iikmIcIo  (no  yii  un  plano)  una  iniasion  vi\a  di'  la  (•onicntc  por  así  de- 
ciilo.  l^n  plano  es  nna  iinaycn  iiincrta  del  no,  no  da  la  idea  del  nio- 
\  iinicnlo  del  anua,  de  sn  dirección  y  de  su  velocidad,  l'n  modelo  en 
relieve  habla  a  los  ojos  Mi:is  que  un  jilaiio  cu  el  ipie  se  han  indicado 
las  is(')hatas  ((Mir\as  de  ij^iial  proliiiididad)  de  metro  en  metro  por 
ejemplo  y  sobre  todo  la  re])resentaeion  de  la  direceicaí  y  \  cloeidad 
de  los  llletes  li(|UÍdos  Inl  cual  lo  ha  hecho  el  ini^iaiiero  Nicolás  Le- 
lavski  |)ara  ali^junos  nos  de  líusia,  es  la  e\i>resion  mas  venhtdera  (pie 
¡luede  darse  de  la  vida  un  río  en  nn  instante  dado.  Para  la  oiiten- 
ciihi  de  estos  datos  puramente  experimentales,  ha  eondánado  un  mo- 
linete corriente  <-on  una  veleta,  ((/i rouette)  subfluvial  (|ue  da  sobr<'  un 
limlio  a/.imittal  los  aiij;ulos  formados  por  la  niisina  con  el  plano  del 
perfil  y  nn  dispositivo  especial  ¡lara  las  lecturas  de  las  desviaciones 
verticales  de  his  liletes  li(|uidos  respecto  á  la  li<a'i/.ontal.  Su  uso  es 
an:iloji'o  al  de  los  velocímetros  corrientes.  Fijada  una  sección  traiis- 
\  ersal  (pie  (piicre  estudiarse,  se  hacen  ol)ser\aciones  de  metro  en  me- 
tro, por  ejemplo,  sobre  varias  verticales  establecidas  ;i  lo  lar¡.;(i  del 
perttl. 

En  el  modelo,  la  representación  se  hace  para  cada  punto  de  obser- 
vaci('tn,  por  alfileres  es|(eciales,  cuya  lonoitud  es  i)roi)orcioiial  á  la 
velocidad  observada  y  cuyo  ¡iii.uulo  respecto  al  iilano  i\e  la  sección  y 
á  la  horizontal  es  ij;nal  ;i  las  direcciones  ol)ser\a(las  en  los  dos  senti- 
dos. Estudios  (le  esta  naturaleza  no  se  han  llevado  aún  á  cabo  en 
nuestro  no,  pero  es  de  desear  (pie  cuanto  antes  se  oiüanicen  comisio- 
nes de  estudios  especiales  que  podrían  acumular  excelentes  elemen- 
tos de  observaciiin  ]iara  los  ingenieros  futuros  (pie  han  de  resoh'er 
en  definitiva  sobre  la  canalizaci(')n  de  nuestia  gran  arteria  cuando  su 
tnitico  responda  á  las  ingentes  sumas  á  invertirse  en  obras  especia- 
les, obras  (pie  tiendan  ;i  realizar  en  la  Z(ma  ({iie  (piiere  mantenerse 
continuamente  protiinda  «una  corriente  convergente  liacia  el  canal». 
La  convergencia  natural  puede  ser  medida  s(>lo  en  la  forma  (pie  se  ha 
dicho  y  en  (jroiíno  modo  nos  es  indicada  continuamente  en  los  estu- 
dios de  trayectorias  de  flotadores,  (pie  si  siin  siílo  superficiales  no  in- 
teresan en  sus  indicaciones  de  dirección  que  suelen  resultar  afecta- 
das ])or  las  resistencias  exteriores  y  ([iie  en  el  caso  de  tiotadoi'es 
dobles  sf'do  dan  direcci(mes  resultantes  y  no  direcciones  locales  que 
son  las  (pie  deben  individualizarse  [lara  un  estudio  más  profundo. 

Definidos  los  fenómenos  que  se  manifiestaii  en  la  masa  fluida  del 
curso  fluvial,  como  consecuencia  d(»  la  ley  de  los  movimientos  inte- 
riores, trataré  aiin([ue  sea  bre\eniente  de  las  moiliflcaciones  ilel  lecho 
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ñiivial  á  fondo  móvil»]»'  coiiio  otni  couseciieiicia  de  los  movimiento» 
interiores  del  fluido  en  mo\iiiiienfo. 

El  fenómeno  de  erosión  es  debido  á  la  fuerza  viva  del  a^ua  en  mo- 
vimiento, utilizada  sólo  pareialmente  en  las  socavaciones  del  fondo 
y  transporte  de  los  materiales  socavados.  Siendo  m  la  masa  conside- 
rada  y   i'  la  velocidad,  la  fuerza  viva  vendrá   ex]n'esada   por  la  fór- 

mida   ^ —  y  con  la  cuiiNerueHcia  del  aj;na  hacia  el  cana!  el  uúincrii  de 

moléculas  actuando  en  las  desigualdades  del  fondo  debe  crecer  con 
el  án.iíulo  de  convert-encia  de  los  filetes  líipiidos.  Oou  el  aunu'iito  de 
la  masa  se  tiene  el  correspondiente  de  la  fuerza  viva  y  por  cousijiuieu- 
te  el  de  la  fuerza  de  erosión.  Cuanto  más  grande  son  los  obstáculos 
qire  se  ojionen  al  agua  en  movimiento,  más  es  la  pérdida  de  fneiza 
viva  que  se  experimenta,  más  violento  es  el  choque  y  más  grande  la 
socavación  producida.  En  pequeñas  profundidades  y  con  corrientes 
divergentes  el  agua  puede  fácilmente  vencer  los  resaltos  del  fondo  y 
es  ])or  esta  razón  (pie  las  fuerzas  del  choípie  y  los  fenítmenos  de  ero- 
sión scm  de  escasa  importancia.  Las  materias  en  suspensión  no  pu- 
diendo  ya  ser  mantenidas  producidas  las  divergencias  de  los  filetes 
líquidos,  tienen  que  depositarse.  En  las  grandes  jn-ofundidades  suce- 
de lo  contrario,  la  gran  masa  de  agua  no  permite  á  ésta^  francpiear  los 
obstáculos  (jue  encuentra  en  su  camino,  obligada  á  chocar  contra 
ellos,  lo  liace  perdiendo  gran  ])aite  de  su  fuerza  viva  y  ])or  tanto  de 
su  velocidad  inicial. 

En  toda  masa  finida,  como  bien  se  ha  dicho  se  manifiestan  en  sus 
moléculas  locomociones  interiores;  primero,  según  direcciones  con- 
vergentes hacia  los  puntos  de  las  mayores  velocidades  de  la  corrien- 
te, (')  de  menor  resistencia  al  movimiento  del  finido  y  en  segundo  lu- 
gar direcciones  divergentes  desde  los  puntos  en  que  se  maiafiestau 
resistencias  al  moviiiiieiito  del  finido,  con  lo  (pie  en  ambos  casos  to- 
das las  moléculas  tienen  siem|)re  diferentes  velocidades  y  diferentes 
dilecciones  en  su  movimiento  general  de  traslación. 

Como  consecuencia  de  la  misma  se  tienen  los  siguientes  fenómenos 
en  la  corriente  fluvial : 

1"  En  el  canal  debe  ol>servarsc  una  desviación  de  los  filetes  infe- 
riores hacia  el  fondo  del  mismo,  algo  así  como  la  desviación  del  vien- 
to en  la  superficie  de  la  tierra; 

Ü"  En  el  choípu'  del  agua  contra  la  orilla  cóncava,  debe  ]iroducirse  la 
socavaci('>n  déla  misma,  la  circulación  general  del  agua  según  el  talud 
superficial  hacia  el  fondo,  hacia  el  canal  y  aun  más  allii  de  este  último ; 
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3°  En  esta  misma  direocióii  dcboii  ser  arrastrados  los  materiales 
retirados  por  la  corriente  de  la  orilla  coneasa; 

4°  Estos  materiales  deben  liiejío  s(M' depositados  en   los  puntos  <le 
divergencia  de  la  corriente,  es  decir,  solire  las  pendientes  sna\-es  de 
los  bancos  de  arena.  Iiu-ra  de!  canal  v  en  proximidad  de  la  orilla  con 
vexa. 

Hemos  estndiado  libera  mente  las  dos  tendencias  en  bo.^a  |iara  la 
apertura  y  mautenimiento  de  n na  ruta  iiavei>able,  como  así  tambii'ii 
sentado  alo-nnas  características  del  movimiento  fluvial. 

líl  ])rimer  método  consolidando  las  márgenes  y  recluciendo  el  an 
dio  del  canal,  exijie  una  icnulari/.acicni  continua  de  todo  el  tramo,  es 
un  mi'todo  costoso  y  s()lo  admisible  para  los  ru)s  iteiineños.  Exten- 
diendo el  método  á  los  grandes  ruis  resulta  nn^nos  aplicable  aún  y  ya 
liemos  lieclio  retéreiicia  ¡i  una  de  las  icsolnciones  del  VII  Congreso 
de  navegación  al  resjjeeto. 

Los  intereses  de  la  navegación  exigen  una  mejora  inmediata  de  la 
ruta  uavegab  e  aunque  sea  de  carácter  momentáneo,  es  decir,  (jue 
obliguen  á  una  (Minservación  continua.  Eesponden  á  este  objeto  y  con 
las  mayores  prcibabilidades  de  éxito,  el  emjjleo  de  dragas  poderosas 
(pu'  en  la  especialidad  a  succión  ya  sea  en  arena  ó  en  barro  fluulo 
lian  alcanzado  en  la  fcelia  un  alto  grado  de  perléccionamiento.  La 
apertura  rápida  de  lui  canal  con  un  costo  mínimo  se  consigue  tácil- 
mente  boy  con  los  poderosos  elementos  de  trabajo  de  que  podemos 
hacer  uso  y  que  la  industria  pone  á  nuestro  alcance. 

La  draga  moderna,  la  poderosa  draga  de  succión,  de  sólo  20  años 
de  vida  y  (pie  nos  viene  de  Norte  América  lia  demostrado  de  lo  que 
es  capaz  y  los  ejemplos  de  las  a]ierturas  de  los  accesos  á  líew  York 
y  á  Liverpool  son  los  que  más  enseñanza  nos  proporcionan  al  res- 
pecto. 

Terminado  en  IS'J'2  el  acceso  a  Mew  York  ¡tor  un  canal  de  oU  '  de 
profundidad  en  marea  baja  (amplitud  media  de  la  marea  4  ^  )  y  un 
ancho  mínimo  de  100  '  por  la  ruta  Main  Ship  Channel,  Bayside  Chan- 
nel  y  Gedney  Channel,  primitivamente  de  LÍ.'V,  lo  que  exigió  el  dra- 
gado de  .•i.8'20.000  metros  cúbicos  (.").0()0.(I0(»  yardas  cúbicas)  ya  se 
vio  la  insirflcieucia  de  esta  ruta  por  el  incremento  incesante  de  los 
calados  veriflcados  desde  1S.S4  á  IS'.)'.»  y  esto  obligo  al  Congreso  déla 
Unión  á  decretar  en  1891»  el  mejoramiento  del  canal  Este  ó  Ambrose, 
canal  cuya-  profundidad  originaria  de  16'  debería  llevarse  á  40  '  con 
un  ancho  de  2000'  y  en  una  longitud  de  2(1  millas  lo  que  exigiría  la 
extracción  de  unos  32. 000. 000   de  uniros  cúbicos.    Contratada  esta 
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iiiiijiíui  ohiíi,  el  adjiídicatavio  bizo  coiistnür  dos  diiij;as  tijKi  «Diaiic- 
ker  y  Crown»  que  tan  excelentes  resultados  liabian  dado  en  el  dra- 
gado de  la  baria  de  Liverpool  en  1895,  drajias  de  nn  rendimiento  de 
;jOOO  toneladas  de  arena  en  45  minutos.  En  1900,  después  de  eineo  años 
de  trabajo,  se  rescindió  el  contrato  habiéndose  extraído  nn  cubo  to- 
tal de  13.(527.468  metros  ciíbicos.  En  vista  de  la  demora  y  de  la  ne- 
cesidad de  activar  el  dragado,  el  oobierno  de  la  Uniíni  decidió  por 
su  parte  en  1903  construir  dos  nuevas  dragas  de  siiccióu  la  Manluii- 
ía»  que  tomó  servicio  en  noviembre  de  1904  \  la  Atlimtic  el  138  de 
abril  de  1905.  Ambas  eran  dragas  de  tipo  exclusivamente  marino  de 
Ol^óO  de  eslora,  lü  metros  de  manga,  y  (¡'"Síí  de  calado  ;  tenían  dos 
caños  de  aspiración,  uno  á  cada  costado  del  casco,  lo  (jue  liace  á  éste 
completamente  cerrado  y  por  tanto  marino.  En  su  unión  con  el  casco 
ambos  caños  llevan  junta  flexible  de  cuero  y  en  su  otra  extremidad 
un  (lisgregador  mecánico  jjara  facilitar  la  aspiración  del  material  (jue 
se  hace  ]>or  dos  centrífugas  independientes.  Sus  depósitos  son  de 
Ü300  yardas  cúbicas  ó  sean  a])roximadamente  unos  1750  metros  cu- 
cos. Ambas  dragas  trabajan  con  arrastre  pero  con  una  velocidad  muy 
moderada.  El  rendimiento  de  ellas  alcanzó  á  2.862.875  metros  cúbi- 
cos media  de  dos  años.  10  á  15.000  metros  ciíbicos  por  día  tle  traba- 
jo normal  y  en  julio  de  1907  se  disponía  ])ot'  el  gobierno  de  la  Unión 
la  construcción  de  dos  muñías  dragas  análogas  á  la  Manhattan  pero 
algo  más  poderosas  con  deiiositos  de  .ÜiOO  metros  cúbicos  para  la 
completa  ternunacion  de  este  acceso  de  40  en  todo  su  ancho.  Desde 
ya,  hago  notar  (jue  el  adjudicatario  contrató  su  trabajo  a  (t.09  ¡tesos 
oro  sellado  yarda  ciibica  (aproxúnadamente  á  0,1-  metro  ciíbieo)  y  el 
gobierno,  en  el  ejercicio  cerrado  en  30  de  junio  de  1906,  el  costo  del 
mismo,  inclusive  reparacúmes  é  inspección,  alcanzó  los  0,05  aumenta- 
do á  0,0(i  al  año  siguiente  por  importantes  gastos  de  reparación  ha- 
bidos, (Mu'ontrar  peor  material  y  teiiei'  un  \acia<lero  mas  alejado.  Con 
las  cuatro  dragas  en  ejercicio  se  ¡treteiide  abalizar  un  costo  inferior 
á  cinco  centavos  oro  la  yarda  ci'ibica. 

En  la  barra  de  la  Mersey  vemos  aiilicarse  sucesivamente  las  más 
])(>derosas  dragas  de  succión  para  el  mejoramiento  del  Queen's  ( 'hannel 
y  de  los  altos  fondos  (jue  por  una  longitud  de  20  kihniietros  se  ex- 
tiemlen  entre  Liverjtool  y  New-Brighthon. 

Kn  1890  contábase  en  la  barra  con  solo  .'¡'".'id  en  liaja  marea  de 
aguas  vivas. 

En  1.S91  líos  dragas  de  succión  de  500  toneladas  fueron  puestas  en 
servicio  á  título  de  ensayo.  lín  18  meses  de  trabajo   lialiiaii   al)¡erto  á 


—  75   - 

través  (1<-  l;i  liana  un  canal  de  305  metros  de  aiii'lio  y  i'"~ü  en  marea 
haja  (le  aunas  \ivas.  Como  con  ésto  no  se  fes))on(lía  á  las  neeesidaíU^s 
«le  la  navc.uacii'tn  siemiire  crecientes,  en  1SÍ)2  se  decidió  la  constrnc- 
ciori  (\f  lina  dra,i;a  ((in  dc|)(isito  de  ;!0(M»  tmicladas  á  llenarse  «ii  Id 
minntos. 

La  Braiicker  fue  iiuesta  en  sci\  ¡cid  en  IS!»;;  y  con  tal  (■xitd  (|iie  un 
año  después  el  canal  de  acceso  eonlalia  <  un  un  aiiclid  de  i:>o  inelros 
y  (¡'"lO  de  profundidad.  Á  ésta  sij;nió  la  ('.  (¡.  Cnur  en  IH!»,"). 

En  l.Sít!)  teníase  nn  canal  de  450  metros  de  ancho  y  «""as  bajo  el 
mismo  nivel.  Las  nuevas  dra.s;as  en  servicio  incorporadas  desde  1905, 
I  ¡lio  ('oi-iinufioH.  reúnen  las  siguientes  características  :  Eslora  101'"25, 
manfla  It;"'()5.  caiiaeidad  de  transiiorte  ;')."i(»0  toneladas  de  arena  (de- 
péisitd  de  llt.SO  metros  cúbicos)  á  la  xclocidad  de  10  mulos  y  desarro- 
llo de  2000  HP.  Dos  caños  de  aspiración  de  25  metros  de  Ioin;itnd  y 
(("''JO  de  diámetro  penniten  dragar  20  metros  de  |irofnndidad,  4200 
toneladas  por  hora.  Las  bombas  accionadas  por  nuíquinas  indepen- 
dientes exigen  ellas  solas  S0(»  II  I'.  La  descarga  de  los  depósitos  se 
efectiia  liidráulieamente  mediante  una  xálvula  de  1"'20  de  diámetro 
(pie  se  abre  de  abajo  liacia  arriba  y  liacia  la  cual  convergen  las  jiare- 
des  del  pozo,  acelerándose  la  descarga  con  una  inyecci(ín  de  agua 
([ue  se  efectúa  en  un  intervalo  de  tiempo  oscilando  entre  cinco  y  diez 
minutos. 

Á  tines  de  190S  cout;d>ase  cu  la  barra  con  uji  canal  de  450  metros 
de  ancho  y  9  metros  de  profundidad  mínima.  En  «  Taylor  Spit  »  una 
curva  cerrada  (pie  diflcultaba  mucho  á  la  navegación,  mientras  se 
combatía  el  avance  del  banco  de  la  orilla  convexa  se  trataba  de  fi- 
jar la  orilla  c('>ncava  con  un  enrocamiento  menudo. 

Puestas  en  servicio  el  Mmiritidiin  y  el  Luxitanin  los  cdhisos  moder- 
nos C(m  sn  35'  (10"68)  de  calado,  se  hizo  iudisiieiisable  una  jiro- 
fimdización  del  acceso  á  Liverpool.  Á  indicaciones  del  ingeniero  di- 
rector A.  G.  Lyster,  la  Mersey  Docks  and  Harbour  Board  decidió  en 
1907  la  construcción  de  una  draga  de  10.000  toneladas  de  ca]iacida(l 
]uidiend(i  dragar  á  21'"25  bajo  td  nivel  del  agua. 

He  aípií  el  origen  de  la  Lcrinthnn  lamas  poderosa  draga  de  succión 
hoy  á  flote  y  constriuda  en  base  ;i  los  planos  formulados  por  A.  ü. 
Lyster,  draga  incorporada  al  servicio  desde  l'.IOS.  Oaracteristica  :  es- 
lora 145'"20,  manga  21'"05,  puntal  9"'.>5,  calado  7  metros,  c(m  depósito 
cargado  y  carga  completa  de  combustibles  y  agua.  Desplazamiento 
con  carga  18.000  toneladas. 

En  sus  depósitos  (pie  alcanzan  al  núnieid  de  doce,  de  una  capacidad 
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tdtal  de  r)112  metros  cúbicos  imeden  tiansportaise  10. 000  timelarlas 
(le  arena.  Este  rendimiento  se  oljtiene  en  cincuenta  minutos  dragando 
á  21^35  de  in-ofiiiididad.  Cuatro  caños  de  aspiración  de  1™05  de  diá- 
metro, sostenidos  por  cuatro  poderosas  vigas  de  suspensión  y  manio- 
brados con  cuatro  guinches,  están  en  conuinicación  directa  con  cuatro 
centrífugas  accionada  cada  una  independientemente  por  una  mácpiina 
á  tri])]<'  (^\])ansión.  Se  trabaja  con  un  vacío  oscilando  entre  0"'125 
y  0"'o7r). 

Las  iii;i(|uinas  de  propulsión  en  mimero  de  dos  verticales  y  á  triple 
expansión  tienen  oTiOO  IIP.  é  imprimen  á  la  draga  cargada  una  velo- 
cidad lie  diez  nudos  por  hora. 

La  descarga  de  los  depósitos  se  efectúa  hidráulicamente  jior  medio 
de  válvulas  sistema  Lyster  de  l'^Qlñ  de  diámetro  é  inyección  de  agiia 
bajo  presión  (56  kg'/cm-)  lo  que  permite  efectuarla  fácilmente  en  sólo 
diez  minutos. 

Para  obtener  una  decantación  i-ájiida  es  necesario  (pie  la  velocidad 
en  el  pozo  de  descarga  sea  lo  más  reducida  ])osible.  Este  resultado  se 
consigue  en  esta  draga  encerraiulo  el  deposito  por  sobre  el  puente 
superior  con  una  pai'ed  de  2'"19  de  altura  para  represar  el  agua. 
Esta  se  ve  obligada  á  escapar  por  dos  vertedores  y  cuatro  eondiu'tos 
próximos  á  la  linea  de  flotación.  Este  sistema  ha  dado  excelente  resiü- 
tados  y  los  pozos  semicerrados  sui)erioiinente  evitan  el  arrastre  del 
material  al  verter  el  agua  jxn-  sobre  el  jiuente. 

Para  terminar  citare  los  trabajos  de  nnjoramiento  del  estuario  del 
Támesis  (jue  tienden  á  conseguir  un  canal  de  300  metros  de  ancho  y 
9"15  de  profundidad  mínima  en  marea  baja.  Para  este  trabajo  deberán 
extraerse  4.585.000  metros  cúbicos  de  arena  y  con  tal  objeto  la  Tha- 
mes  Conservancy  Board  ha  hecho  construir  una  draga  de  succión  con 
doble  caño  de  aspiración  y  con  un  rendimiento  de  4500  toneladas  por 
hora,  ])udicndo  trabajar  á  21"'00  bajo  del  agua.  Sus  características 
son  :  eslora    ]00™(¡5,   manga    1!I"'!I0,  puntal    7'"00. 

He  qiuMido  pasar  en  revista  his  esfuerzos  hechos  últimamente  jiara 
el  mejoramiento  de  los  grandes  accesos  y  los  poderosos  medios  em- 
pleados con  tal  objeto,  pero  muy  en  particular  he  querido  Uamar  la 
atención  con  los  ejemplos  citados  que  nos  presentan  los  accesos  á 
Nueva  York  y  Liverjiool  del  empleo  por  vez  primera  en  grande  escala 
d<'l  solo  dragailo  como  nuídio  de  coitcccÍíÚi,  es  decir,  el  triunfo  de  la 
nueva  <-scuela  y  (jue  nos  indica  una  vía  económica  y  de  resultados  se- 
guros á  seguir  en  nuestro  gran  río  y  he  diclio  triunfo  ])or(|ue  cutre 
los    mismos   ingenieros  americanos  antes  de  la    protíindizacion   del 
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el  mejor  uieilio  sino  i'l  único  con  (¡ne  se  ¡««li  ian  obtener  y  ciinservar 
las  «¡raudes  j)rotundidades.  Me  i)ennitiré  citai-  en  aserto  de  esfo  las 
priiiieías  ])alabras  con  ipie  el  iniicnicKi  lOliner  CortLell  comenzaba 
al  dar  cuenta  de  las  ;V//c.s  ejecutadas  de  1.S75  á  187!»  |)or  James  líads 
en  la  desendio<-adura  del  Missisi])í  :  «  La  poca  utilidad  de  los  draga- 
dos y  el  trabajo  perpetuo  que  iiii|MUien  al  Imnibre  cuando  se  trata 
de  |irot'undizar  rios  sin  recurrir  á  la  contracción  de  la  corriente  por 
el  acercamiento  (rosscrrement)  de  sus  már.iicnes...  »  mas  al  fin  decía 
«...  sería  necesario  un  Hércules  conduciendo  un  torrente  i)ara  lle- 
var los  depósitos  hacia  las  grandes  profundidades  del  mar».  Cuan- 
do el  ingeniero  Cortliell  se  expresaba  así,  la  draga  de  succión  estaba 
en  embrión;  el  Hércules  á  que  hacía  referencia  es  la  Leviathan  de 
hoy  y  el  aflujo  de  las  aguas  en  los  grandes  cortes  efectuados  por  estos 
monstruos  en  un  breve  intervalo  de  tiempo,  es  el  torrente  (jue  encauza 
y  que  conserva.  La  demostración  contiaria  á  lo  que  aseveraba  hace 
muchos  años  el  ingeniero  Corthell  la  tendrá  en  su  propia  tierra  en 
el  Ambrosio  Chanuel  que  termiiuirase  en  el  corriente  año  y  que  se 
presentará  totalmente  abierto  en  sus  050  metros  de  ancho  y  40  '  de 
jirofundidad  como  ejemplo  primero  del  triunfo  de  las  nuevas  tenden- 
<;ias  y  quizás  único  p(U'  su  magnitud  representada  ijor  oli.000.000  de 
metros  cúbicos  dragados  y  trans])orta(los  á  las  grandes  profundides 
del  mar  mayores  de  40  ' . 

Por  tanto  la  solución  á  seguirse  para  el  mejoramiento  de  nuestros 
gi'andes  ríos  parece  estar  bien  indicada  y  en  particular  para  el  río 
Paraná  la  correction  par  appel  des  eaux  ó  sea  por  llamado  ó  flujo  del 
agua  con  el  empleo  de  dragas  de  gran  poder  capaces  de  extraer  y  trans- 
portar ó  refoular  el  mayor  cubo  en  la  unidad  de  tiempo,  lo  más  eco- 
nómicamente y  sin  perjudicar  en  lo  posible  á  la  navegación  duran- 
te el  trabajo,  es  creo  por  el  momento  de  más  inmediatos  resultados 
como  lo  comjjrobaré  con  los  trabajos  ejecirtados  desde  190.5  hasta  la 
fecha.  Contemporáneamente  con  esta  forma  de  trabajo,  en  i»articular 
trabajando  con  cañería  flotante  propondré  una  soluccióu  que  creo  fac- 
tible económicamente  para  hacer  converger  las  aguaK  hacia  el  canal  sin 
alterar  las  condiciones  generales  de  establecimiento  del  i)aso.  Se  ha. 
visto  en  los  trabajos  de  regularización  efectuados  en  el  extranjero  y 
en  ríos  relativamente  de  jioca  im])ortancia  los  efectos  producidos  al 
recurrir  á  la  contracción  de  la  corriente  para  la  profimdización  de  h)s 
mismos.  Sin  obtenerse  muchas  veces  un  canal  ñjo,  como  la  profundi- 
dad prevista  al  ejecutarlo,  con  el  estrechamiento  hidráiúico  se  ha  dado 
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oriíi'eu  á  la  toiiiuicion  de  nuevos  ¡lasos  y  los  más  aiiti^iios  de  a<;)ias 
abajo  sf  han  \Í8to  aiuncntar  de  iiiqxntaiicia  á  consecuencia  de  los 
aluviones  transportados  de  la  zona  estrechada.  A.inré};uese  á  este  el 
descenso  general  del  pelo  de  agua  observado  en  las  zonas  regulariza- 
das y  los  rellenos  observados  en  las  intlexiones  de  aguas  arriba  y 
ello  bastará  para  darse  cuenta  cxue  este  método  i)arece  ser  arma  de 
dos  filos  y  por  consigniiente  A  emplearse  con  especial  cuidado.  La  for- 
mación de  nuevos  pasos  aguas  abajo  lia  obligado  á  lactuitinuación  de 
la  regularización  iior  lo  que  se  ve  (pie  se  cae  siempre  en  el  mismo 
círculo  vicioso. 

En  la  corrección  por  aflujo  del  agua  uo  se  notan  estos  inconvenien- 
tes, los  pasos  se  canalizan  y  como  no  se  Lan  cambiado  las  condiciones 
iKjrmales  de  escurrimiento  de  las  aguas,  i)ues  la  apertvira  no  tiene  in- 
fluencia en  la  sección  total  de  escurrimiento,  no  son  de  temerse  la 
formación  de  nuevos  pasos.  Ya  hemos  visto  por  otra  parte  que  las 
condiciones  generales  de  establecimiento  de  estos  pasos  abarcan  ije- 
ríodos  muy  largos  de  transformación  hasta  llegar  ¡i  un  límite  de  equi- 
librio. 

La  conservación,  quizás  única  ol)jecióii  que  puede  hacerse  á  este 
método  se  conseguirá  sino  en  absoluto  en  bastante  grado  con  obras 
(pie  hagan  converger  la  corriente  hacia  el  canal.  Aparte  de  ésto,  como 
obras  admisibles  conjuntamente  con  el  dragado  se  tendrían  los  um- 
brales liara  fijar  las  secciones  (pie  convengan,  las  defensas  de  las  ori- 
llas cóncavas  y  muy  en  iiarticular  las  inmediatas  aguas  arriba  de  los 
jiasos,  etc. 

Hice  referencia  anteriormente  á  una  resolución  factible  económica- 
mente para  ayudar  al  dragado  por  aflujo,  haciendo  converger  las 
aguas  al  canal,  solución  sugerida  al  observar  la  importancia  de  los 
bancos  que  se  forman  lateralmente  al  mismo  cuando  se  draga  por  ca- 
ñería Hotante.  El  depósito  formado  i)or  el  material  reftmlado  se  man- 
tiene en  un  |)rincipio  acumulado  en  gran  masa  á  manera  de  terra- 
l)lén  sumergido  |iaialelamciite  al  eje  del  canal,  pero  la  importancia 
del  mismo  disminuye  con  el  tiempo  por  arrastre  parcial  durante 
el  primer  ]ieríodo  cuando  el  material  está  suelto  y  por  asentamiento 
del  resto  en  el  mismo  lugar  con  el  correr  del  mismo.  El  material 
asentado  adquiere  consistencia  análoga  al  del  lecho  y  lo  han  demos- 
trado los  dragados  (|iic  han  tenido  (juc  ejecutarse  atacando  dichos 
de])ósitos  cuando  niia  traslación  paralela  del  canal  ha  obligado  á 
ello. 

La  cousolidaciíin  económica  de  estas  masas  de  arena,  creóla  conve- 
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nientc  ciunulo  se  tnitn  de  ("iniilcs  que  li;in  licuado  ¡i  iiii  cstiido  dc^ 
equilibrio  de  ('iii:ictcr  iiiiis  o  menos  i'st;il)I(',  i's  decir  «•liando  se  tra- 
ta (!<■  eanales  establecidos  al  lai'H'o  y  no  en  tra\esia  en  los  que  son 
á  temerse  los  avances  repenlinos  de  los  haiu'os  de  anuas  arriba  que 
obliuan  á  tener  aseunrado  el  ensanche  aunas  abajo  en  cuyo  <-aso  no 
seria  con\cnieide  la  consolidación  ¡lor  las  diticult.Hles  qu(^  ocasiona- 
ría al  (Irajiado  mismo. 

Estas  masas  de  arena  coiisoliiladas  en  la  forma  que  se  verá,  podrán 
ser  más  adelante  los  núcleos  constitutivos  de  las  obras  comi)lenieii 
tarias  á  que  be  hecho  referencia  y  «ine  contribuirían  á  asegurar  la 
convergencia  del  agua  hacia  el  canal  y  ]ior  lo  tanto  ;i  la  <'onservaci(in 
del  mismo. 

La  solución  que  ¡iropongo  se  i'cduce  :  1°  á  provocar  el  dei)ósito  del 
material  llevado  en  suspensión  |ior  la  mezcla  de  agua  y  arena  innie- 
mediatamente  al  salir  de  la  cañería  ;  2"  consolidar  el  ]iro]iosito  pro- 
ducido. 

Al  efecto,  se  construirían  dos  sistemas  que  llamaré  en  adelante  di- 
ques cortinas,  los  que  se  dispondrían  según  dos  direcciímes,  la  una 
paralela  al  eje  del  canal  que  se  draga  y  la  otra  en  sentido  transversal 
aguas  abajo  de  la  extremidad  del  caño  de  descarga. 

Estos  diques  cortinas  están  constituidos  por  elementos  forma- 
dos á  su  vez  i)or  un  simple  entramado  d(^  sauces  (pie  puede  obte- 
nerse en  la  mayoría  de  los  casos  con  facilidad  en  las  inmediaciones 
del  trabajo,  sauces  qne  se  disponen  horizontalmente  en  un  plano 
vertical  de  modo  á  construir  una  cortina  como  su  nombre  lo  indica, 
alternando  los  troncos  de  uno  intermedio  con  el  ramaje  del  su])eiior 
é  inferior  inmediatos,  todos  convenientemente  unidos  con  ligadiiias 
de  simple  alambie  de  hierro  o  cabo  de  cáñamo.  Constituidas  estas 
cortinas  con  largos  medios  oscilando  entre  (í  y  10  metros  y  altura  de 
2"()0  á  2'"50  se  las  disi)ondrían  en  el  siguiende  orden  : 

a)  Frente  á  la  zona  en  (pie  se  iniciaran  los  trabajos  de  dragados,  se 
fondearían  paralelamente  al  eje  del  canal  y  retirados  conveniente- 
mente del  veril  extremo  fuera  de  la  sección  límite  lijada  previamente 
para  el  canal  en  estudio,  unas  cuatro  ó  cinco  cortinas  longitudinales 
y  yuxtapuestas  una  en  prolongación  de  otra  con  un  frente  de  .>()  ó 
40  metros. 

h)  Inmediatamente  aguas'abajo  de  la  boca  de  descarga,  se  dispon- 
dría una  ])rimera  cortina  transversal  formada  por  lo  menos  de  tres 
elementos  iguales  yuxtapiiestos  y  cuyas  soluciones  de  continuidad 
serían  cubiertas  por  elementos  análogos  de  una  segunda  cortina  fon- 
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(leadíi  linos  15  ó  20  metros  aguas  abajo  (U'  la  piinieía.  Ambos  siste- 
mas se  fondearían  desde  un  pontón  con  muertos  de  piedra  convenien- 
temente colocados  en  su  borde  inferior  y  su  posición  sería  indicada 
por  simples  f;aviteles. 

La  presencia  del  ramaje  tiene  por  olyeto  facilitar  la  precipitación 
del  material  i)or  la  consijíiüeiite  diminución  de  velocidad  que  provoca 
en  el  cano  de  salida  y  al  mismo  tiempo  es  usada  como  elemento  de 
consolidación  (argamaza  podríamos  llamarle)  del  banco  mismo  que 
forma. 

Con  el  sistema  longitudinal  se  trata  de  evitar  (O  esciirrimiento  del 
material  dragado  hacia  los  ^•eriles,  esc  rrimientocpie  existe  en  mayor 
ó  menor  grado  debido  á  las  tres  siguientes  causas : 

a)  Proximidad  de  la  zona  de  descarga  al  canal  dragado; 

b)  Orientación  del  eje  del  canal  respecto  á  la  dirección  de  la  co- 
rriente misn;a.  Si  bien  ambas  pueden  resultar  aproximadamente  pa- 
ralelas en  canales  establecidos  al  largo,  no  sucede  lo  mismo  en  aque- 
llos establecidos  en  travesía,  en  los  que  la  dirección  de  la  corriente 
no  resulta  Inen  definida  ; 

c)  Por  la  llamada  al  canal,  fenómeno  debido  á  las  corrientes  trans- 
versales y  convergentes  originadas  pin-  las  mayores  velocidades  ca- 
racterísticas del  canal  mismo. 

Con  el  sistema  transversal  se  favorecía  el  depósito  del  material  á 
inmediaciones  de  la  boca  de  descarga,  siendo  doble  este  sistema  para 
su  mayor  eficacia.  El  deiiósito  se  encontraría  encerrado  por  así  decii- 
lo  dentro  de  un  cajón  del  que  se  lian  omitido  dos  paredes:  reemi)la- 
zadas  la  una,  jior  la  corriente  longitudinal  del  lío  que  arrastra  el  ma- 
terial contra  las  cortinas  transversales  y  la  otra  jior  la  llamada  projüa 
y  característica  del  canal  y  que  atraerá  el  material  contra  la  cortina 
longitudinal. 

Tal  es  en  su  esencia  el  método  de  consolidación  que  propongo  y  de 
cuya  eficacia  no  cabe  dudar  atento  las  bases  en  que  se  funda.  La  ex- 
perimentación será  aún  más  factible  en  la  corrección  de  canales  dra- 
gados en  riaclios  naturales  y  cuya  conservación  debe  pretenderse 
obtener  ante  todo  por  resultar  allí  más  factibles  y  económicos  todas 
las  clases  de  ensayos. 

Admitiendo  el  dragado  salvo  las  excei)ciones  hedías  como  medio 
único  de  efecto  inmediato  para  la  obtención  y  conservación  de  las 
lirofundidades,  hay  que  sentar  que  él  ilebe  ejecutarse  siempre  por 
administración  y  tal  forma  ha  sido  sancionada  desde  el  Congreso  in- 
ternacional (le  Bruselas  como  la  más  conveniente.   La   contratación 
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jmr  ciiiiPifs;!  es  i  iicuiiN'ciiii'iitc  y  cosfos:!  iiiii\  en  |i:iit  iciihir  rii  lus  tr:i- 
bajos  (le  cniíMli/.acioii  uciicriil  ilc  ruis  y  siild  |iMr;i  rlhi  ilclicn  ii'srr\;ir 
se  en  últiiin)  urado  las  exciivat'ioiics  nuevas,  itcitci-faiiiciitc  (Icliiiidas  ; 
pcri)  riiinca  a(|ncllas  cuyo  icsiillado  tiiial  iiu  piicdf  prciisaisc  de  aii- 
tiPinaiiK  (Miiiiii  sucede  en  la  cm  rceeiiin  por  dragado,  en  (■uy<i  casd  si'ra 
necesario  proeedev  por  \ia  de  ensayo  en  la  apellara  de  una  tia/a  (pie 
se  juzj;a  conveniente,  (pie  pue(le  nioililicarse  Total  o  paifialuH'iití^,  lo 
(pie  ])uede  ohli;;'ar  á  conser\ar  el  trabajo  lieelio  y  ;i  rcdiacerlo  ;i  \eces 
\()1\  iendo  sobre  sus  pasos. 

El  control  del  \(dunien  dragado  s(>  hace  además  difícil  ]ior  la  natu- 
raleza misma  del  dragado  por  succ¡(ín.  por  lo  dennis  no  se  tiene  la  li- 
bertad de  ])oder  concentrar  la  acción  en  un  punto  dado  (i  suspenderla 
momentáneamente  cuando  razones  de  orden  tt'cnico  (>  de  navegación 
así  lo  exijan.  Esto  último  en  las  condiciones  generales  de  estableci- 
miento de  los  ('(mtratos  daría  origen  á  reclamos  justificados  ¡lor  ])arte 
de  la  emiuesa,  pero  no  por  eso  menos  oiurosos  ])ara  el  gobierno. 
Agrt'guese  a  est(t  (pie  el  gdl)ierno  en  todos  los  casos,  adencis  del  ma- 
yor costo  unitario  jior  unidad  de  voliiiuen  <pie  le  representa  el  draga- 
do por  empresa  tiene  (pie  correr  con  los  gastos  de  estudios  t-  inspec- 
(n(')n  bastantes  apreciables  sobre  todos  los  últimos  cuando  se  o])era  en 
distintos  tramos. 

Como  ejemplo  reciente  de  ein|)resa  fracasada  en  tral)ajos  de  (^sta 
naturaleza,  tenemos  la  (jue  tomo  ;i  su  cargo  la  ai)ertura  del  «  Ambro- 
se  Cbaiinel  »,  acceso  á  Xueva  York,  (|ue  después  de  cinco  años  com- 
j)letos  de  trabajo  rescindiiS  su  contrato  en  liKMl  liabi(»ndo  extraído 
13.627.110  metros  cvibicos ;  esto  no  ol)stante  tener  contratado  el  total 
del  trabajo  en  unos  32. 000. 000  metros  cúbicos  á  razíín  de  0,0!»  pesos 
oro  la  yarda  cúbica  ó  sea  aproximadamente  0,12  pesos  oro  el  metro 
cúbico.  Al  mismo  tiempo  en  vista  de  la  demora  con  (pie  i>rocedía  la 
empresa  que  contaba  con  sus  dos  tü-agas  extraer  unos  7.000.000  me- 
tros cúbicos  anualmente  y  no  alcanzc)  ni  á  la  mitad  ]u>v  inconvenien- 
tes no  pievistos,  el  gobierno  ¡(rocedía  |ior  se])ara(l()  en  el  mismo  dra- 
gado con  elementos  ])ro]iios.  En  el  ejercicio  cerrado  el  3  de  junio  de 
1906  el  costo  del  dragado  incluido  re])araciones  é  inspecciíín  alcanz(') 
ái  cinco  centavos  y  cuarto  (U'o  la  yarda  cúbica  o  sea  6,86  centavos  el 
metro  cúbico.  En  el  ejercicio  siguiente  éste  costo  aumentó  á  odio  cen- 
tavos oro  á  causa  de  reparaciones  importantes  ejecutadas  al  tren  <le 
dragado,  á  la  mala  naturaleza  del  material  de  difícil  aspiración  y  á 
la  gran  distancia  del  sitio  de  trabajo  al  vaciadero,  es  decir,  tenemos 
el  costo  en  las  condiciíuies  más  desfavorables  de  ejercicio. 

COSG.   CIENT.    IST.    AMER.    —   V.    II  6 
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Aquí  en  el  caso  del  río  raraná  e.oiiio  contrato  más  acomodado  en- 
tre el  iiohierno  y  nna  empresa  particular  para  dragados  ejecutados 
en  pleno  río  tenemos  el  eeleltrado  con  la  empresai  Dirks  y  Dates  y 
aprobado  jxtr  decreto  de3ü  de  noviendjre  de  1903.  Por  él,  la  mencio- 
nada empresa  se  comprometía  á  ejecutar  en  el  término  de  nueve  me- 
ses el  dragado  en  los  pasos  ú  otros  piuitos  del  río  Paraná  desde  el  río 
de  la  Plata  hasta  los  puertos  de  Santa  Fe  liasta  completar  el  volu 
men  de  un  millón  de  metros  ciílñcos  de  material  extraído  á  razón 
de  (l,2.!.S  ])esos  oro  sellado  el  nu'tro  cxihico  medido  en  cliatas  siendo 
por  cuenta  del  gobierno  los  siu^ldos  del  personal  de  la  inspección. 
Cuando  á  princii)ios  de  1907  apremiaba  la  apertura  del  Pasol'aracao 
la  misma  empresa  cotizó  precios  más  altos  é  impuso  otras  condiciones 
que  no  son  del  caso  analizar. 

Demostrado,  pues,  que  eu  general  el  dragado  de  los  grandes  ríos, 
en  ]iarticular  de  aquellos  con  foiulos  de  areiui  debe  ejecutarse  con 
])odeiosas  dragas  de  succión  y  administrativamente,  veamos  lo  (píese 
ha  hecho  al  respecto  en  el  río  Paraná. 

Por  contrato  celel)rado  el  1.5  de  abril  de  lito;!  entre  S.  E.  el  minis- 
tro de  obras  públicas  de  la  Nación,  doctor  Emilio  Civit,  y  elre])resen- 
tante  de  la  casa  Werf  Conrad,  se  determinó  la  construcción  de  tres 
dragas  de  succión  325,  326  y  327  B  en  un  todo  idénticas,  y  destina- 
das al  río  Paraná  por  el  precio  total  de  .")25.000  pesos  oro  sellado. 

Entregadas  ái  ñnes  de  1901,  tomaron  servicio  en  el  Paraná  solo  dos 
de  ellas  las  32.")  y  32(i  B,  hoy  20(i  y  207  (',  á  inincijiios  de  190.5,  y 
de  sus  resultados  me  ocuparé  en  detalle. 

Las  características  principales  de  estas  diagas  son  las  siguientes  : 
eslora  5C'"20,  manga  9°°50,  puntal  S^OO.  Calado  con  el  depósito  car- 
gado y  carboneras  (.50  toneladas)  4"'30.  Velocidad  en  pleno  arma- 
mento 18  kilómetros  por  hora.  Capacidad  del  depósito  jiara  el  mate- 
rial .500  metros  cúbicos  ó  sean  aiu-oximadamente  800  toneladas  de 
arena. 

La  centrífuga  es  única,  con  un  cuerpo  de  acero  fundido  y  tajtas  de 
fundición.  Es  á  tres  palas  y  de  un  diámetro  de  1920  milímetros  en 
correspondencia  de  las  palas  de  repuesto.  Entre  dos  camisas  protec- 
toras juegan  las  palas  de  un  ancho  de  .346  milímetros  montadas  sobre 
porta  líalas  de  sección  variable  desde  190  X  190  milímetros  en  corres- 
pondencia del  cubo  hasta  8.5  X  190  milímetros  en  los  extremos,  sien- 
do el  diámetro  en  correspondencia  de  la  periferia  de  los  porta  palas 
de  1750  milímetros.  El  radio  mayor  de  la  esjiiral  de  la  envolvente  es 
de  1275  milímetros.  La  boca  de  aspiración  es  circular  de  750  milíme- 
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Ir4)s  (le   (l¡:iiiifl  1(1   >     l;i    liiic;i    (le  iiii|)iilsii(ii    di' sccciiiii  rcciaiiuiilar  (le 
950  X  t  1"  niiliMictros. 

Ksta  (•('iitiiriii;;!  á  la  que  coricsiHdKh'ii  140  icvulnciniics  por  niiiiiitii 
i'li  estado  de  réfiinicii  es  accionada  por  una  ni;i(|iiina  de  triple  expaii 
sit)ii  de  (KIO  ll  I',  que  es  ul  ili/.ada  iunalinente  para  la  propulsión   déla 
embarcación  nie(Iiaute  un  simple  enil>raj;ue. 

El  cafio  de  asi)iiac¡on  de  IS'IKI  de  hn};()  tiene  un  diani<'tro  de 
(l"'70  \  con  la  incliinicion  de  1(1  ;i  4.")°  ])aede  aspirar  á  ^(i'"()()  por 
debajo  del  ni\<'l  del  auna  cuya  nnixiiua  altura  sol)r('  el  nivel  del 
estiaje  puede  considerarse  de  unos  (>'"(•().  Esté  caño  es  exterior  al 
casco  p<M()  |)uede  retiraise  fácilinente  dentro  de  la  borda  y  encuén- 
trase unido  al  mismo  por  un  codo  flexible  de  cuero  y  sus])Piidi(lo 
en  uuos  de  sus  extremos  por  una  vifi'a  de  suspénsi(')n  (extreuudad 
ñja)  mieutras  el  otro  jxir  medio  de  cable  flexible  de  acero  va  por 
poleas  guías  al  guinche  de  trabajo.  La  extremidad  del  caño  en  nn  do- 
ble forro  presenta  una  cámara  anular  i)or  la  cual  puede  inyectar  agua 
bajo  presión  ])or  medio  de  un  caño  auxiliar  de  6"  colocado  sobre  el 
mismo  de  as]>iraci(')n  y  en  comunicación  con  una  Wortliington  qiu'  su 
unnistra  agua  ;i  la  presithi  de  50  kg/enr.  Esta  inyección  tiene  ¡tor 
objeto  disgregar  el  material  cuando  es  duro  (mezcla  de  arena  Una  y 
arcilla)  y  facilitar  su  as])iración.  El  casco  ])or  consiguiente  sin  pozo 
para  el  caño  es  completamente  cerrado  lo  (pie  le  hace  muy  marino  y 
está  di\i(lido  en  nueve  compartimentos  estancos. 

El  dejxísito  ])ara  el  transporte  del  material  tiene  500  metros  cúbi- 
cos de  cajíacidad  y  las  puertas  del  fondo  en  número  de  doce  provistas 
(le  ftiertes  bisagras  están  suspendidas  por  cadenas  de  25  milímetros. 
La  hermeticidad  (pieda  asegurada  jioi-  liandas  (flejes)  de  caucho.  La 
maniobra  de  las  mismas  se  hace  hiiü'áulicamente  por  medio  de  dos 
pistones  que  accionan  dos  barras  iinicas  sobre  el  ijuente,  barras  co- 
lectoras y  á  las  que  están  unidas  las  cadenas  de  suspensión  de  las 
l)uertas.  Estas  son  á  doble  pared  de  manera  á  constituir  una  vez  ce- 
rradas, dos  canales  paralelos  al  eje  del  l)arco  comunicando  por  un  ex- 
tremo con  el  agua  exterior  y  por  el  otro  con  el  i)ozo  de  aspiración  de 
la  centrífuga.  Es  })or  estos  dos  canales  que  la  misma  puede  aspirar 
del  propio  (lei)osito  para  impeler  por  cañería.  Para  dar  entrada  á  la 
arena  á  éstos  dos  canale.3,  las  vareugas  entre  las  puertas  del  fondo, 
están  constituidas  en  forma  de  caja  y  munidas  de  puertas  chicas  de 
madera  «ine  se  abren  una  vez  puestas  en  bando  las  cadenas  de  sus- 
pensión de  las  mismas  por  el  peso  de  la  arena  que  iiresiona  sobre  su 
superñcie.  El  cieire  de  éstas  compuertas  chicas  del  pozo  se  efectiia 
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t;iiiil)iéii  lii(h;íuli(';iiii('lit(»  á  cuyo  efecto  cíkIíi  una  de  ellas  es  accionada 
j»)r  lili  ](e(|iiefio  motor  liMlnmlico.  Todos  ('stos  por  jiiiipos  (!<•  seis  jior 
ciida  banda  son  maniobrados  jior  simiilcs  |)alaiicas  a.uru]iadas  en  un 
distribuidor  único  desde  el  puente  principal. 

La  admisión  del  agua  exterior  á  los  dos  canales  ya  mencionados  se 
liace  y  jmede  regularse  á  voluntad  i)oi'  dos  válvulas  maniobradas  des- 
de cnliierta  y  colocadas  en  el  iiiaiii|)aio  de  ]iioa  del  deposito.  En  el 
j)ozo  y  latcraliiienti'  al  mismo  corren  dos  caños  c<in  derivaciones  (|ue 
suministran  agua  bajo  ])resion  i)ara  aumentar  la  tliiidez  del  material 
cuando  sea  necesario. 

La  bomba  centrífuga  tiene  un  rendimiento  de  lUOO  metros  cúbicos 
])or  llora,  es  decir  (]ue  con  material  ai>to  puede  llenar  el  depósito 
en  2."»  minutos. 

Las  cañerías  estiin  dispuestas  de  iiiaiicia  a  poder tral)a jar  en  una  de 
las  tres  siguientes  maneras  : 

1"  As])irar  del  fondo  desde  una  luofiindidad  m;ixiiiia  de  l(i'"00  y 
llenar  el  de[)osito : 

2"  Aspiraren  las  condiciones  anteriores»'  impeler  |)or  cañería  flotante; 
;?"  Asjtirar  del  depósito  é  inqieleí'  ])or  cañería  flotante. 
El  pozo  por  tanto  puede  vaciarse  ya  sea  directaineute  i>or  las  com- 
¡luertas  grandes  del  mismo  ó  bien  puede  impelerse  el  material  conte- 
nido en  él,  ojieración  ésta  última  ai)licable  solo  en  <'l  caso  de  (^jefutar 
rellenos  en  tierra. 

La  asjiiración  se  efectúa  por  el  caño  colocado  a  babor  de  la  embar- 
cación y  la  im]uilsion  puede  efectuarse  indistintamente  ya  sea  hacia 
la  cañería  flotante  p(u-  debajo  del  puente  y  banda  de  estribor  ó  bien 
por  sobre  el  puente  poi-  un  conducto  central  vínico  liacia  el  depósito. 
Este  caño  tiene  aberturas  convenientemente  dis]mestas  de  iiiaiiera  a 
]K)der  cargar  el  depósito  uiiifornu^mente. 

Tales  son  en  líneas  geneíales  las  características  de  los  elementos  de 
trabajo  con  (pie  se  ha  luchado  hasta  la  fecha  y  las  enseñanzas  recibidas 
permitirán  formular  tipos  más  comiilet(»s  y  de  acción  más  eficiente. 

La  cañería  flotante  en  uso  <'oii  dichas  dragas  tiene  el  mismo  diáme- 
tro (pie  el  del  caño  de  as])iracion,  es  decir,  O^TO  de  diámetro  y 
los  flotadores  uno  por  cada  costado  tienen  975  y  911  milímetros  de 
diámetro  respectivamente.  Esta  diferencia  en  el  diámetro  ha  sido  im- 
piiestai  por  la  condición  de  facilitar  el  transporte  de  la  misma,  pcmien- 
do  los  tres  años  de  cada  elemento  cinii|)lcto  uno  dentro  del  otro.  C(m 
los  tres  caños  á  un  mismo  nivel  se  lia  pretendido  (üsminiiir  el  despla- 
zamiento i)or  cada  elemt^nto. 
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Ijos  cañds  cent  I  íili'S  de  dcscurj;;!  de  STSd  iiiillliirl  ros  de  loiijiit  lid 
«•sliui  mudos  «■iilif  SI  |)(ii-  codos  llcxildi's  de  ciuto  (|Iic  llc\;in  en  sus 
<li»s  cxtnMiHis  (los  luidas  de  t'iiiidicioii  (|iic  toncs|ioiidcii  :i  los  que 
lU^Viiii  iU|m'dlos.  Las  imioiics  se  ctcctriaii  con  seis  linloncs  poi-  sobre 
la  linca  de  liot  ación  y  |)or  dos  Indones  ;i  oieja  |ior  dehajo  de  la  iiNsiiia. 
( 'iida codo  de  1(140  miliinel  ros  de  loiiiiitiid  iic\  a  aileiiuis  un  revesti- 
miento exterior  de  ahnnbre  tejido  (|ue  impide  al  cuero  dilatarse  más 
ali:i  de  cierto  limite,  al  mismo  tiempo  ipie  distril>n>('  la  i)rcsion  (pie 
se  ejerce  de  adentro  liacia  afuera  sobre  cinco  aros  de  hierro  de  media 
caña  de  'i'J  milímetros  cipiidistantes  de  ITTi  milímetros.  Dos  cade- 
mis  de  se^^nridad  de  '  ,  '  y  1 '"04  d<'  lar.i;ii  limitan  el  Jueiio  en  curva 
de  un  cafio  respecto  al  otro  caño,  ipu'  pueden  tener  entre  si  desvia- 
ciont's  máximas  de  10  .  La  cañería  en  trabajo  adopta,  juies.  una 
torma  cnr\a  constituíila  |)or  elementos  rij;idos  d<'  S7S'"  de  lonj^i- 
tiid  unidos  por  codos  tiexibles.  Mntre  un  caño  y  otro,  com|iletando 
la  elasticidad  de  la  junta,  se  tiene  un  tornillo  tensor  y  un  resorte  co- 
rrespondiente cuya  misión  es  doble.  Dispuesta  la  cañería  en  línea 
recta,  el  tornillo  tensor  (pieda  con  un  Jnejio  de  125  milímetros  y  el 
resorte  distendido  normalmeiitc  de  470  milímetros  de  loiii;it  iid.  La 
elasticidad  de  este  evita  (pie  los  caños  pueclan  sobicponerse  en  ma- 
niobras de  reiu(il(pH'  (axaiice  ñ  retroceso).  ])is|)uesta  la  cañería  en 
curva  para  el  trabajo,  cuando  el  ani;ulo  entre  dos  elementos  sucesivos 
alcanza  á  los  10  ,  los  1l.'."i  milímetros  de  Juej;-o  del  tornillo  tensor  se 
lian  amüado  y  el  resorte  se  acorta  al  máximo  de  unaCantidad  isnul, 
es  decir,  lléíja  á  los  345  milímetros  de  lonj;itiid.  Al  mismo  instante 
(pieda  atesada  al  límite  una  de  las  cadenas  de  seguridad  del  codo 
tlexible,  ]U'ecisamente  a(piella  en  correspondencia  del  lado  convexo, 
evitando  así  la  rotiiia  del  cuero  llevado  al  iiKiximo  de  tetision. 

Kstas  dos  dragas  lian  sido  utilizadas  en  las  dos  formas,  ya  sea  dra- 
gando y  carjiándose  á  sí  misma  ¡lara  ir  ]uej;-o  á  descarj>ar  á  \  aciadc- 
ros  en  general  nniy  pr<')ximos  á-  los  canales  draji'ados,  cíbien  as])iraudo 
é  impeliendo  directamente  jior  cañería  el  material  dragado  á  uno  de 
los  costados  del  canal.  En  este  último  caso  empléase  una  longitud 
mínima  de  cañería  de  150  metros  para  alejai-  lo  más  posible  el  sitio 
de  descarga  del  eje  del  canal,  sitio  (pie  debe  escogerse  con  sumo  cui- 
dado fuera  de  la  zona  de  llamada  del  mismo.  La  unión  de  la  cañería 
¡i  la  draga  se  efectúa  por  medio  de  una  Junta  esférica  ipie  |)ermite 
seguir  los  movimií^itos  de  aipn'dla  con  toda  facilidad  ;  ademas  exis- 
ten cabos  de  amarra  y  de  seguridad  para  el  remol(|ue  de  la  cañería  .v 
aguante  de  la  misma  en  los  malos  tiempos. 


—   86   — 

Aunque  el  rendiiuiento  fijado  y  obtenido  en  áltennos  casos  lia  sido 
de  500  metros  cúbicos  en  25 ',  no  puede  considerarse  este  como  iin 
rendimiento  |ir:iftico  de  trabajo.  La  media  correspondiente  á  Slo 
días  de  traliajo  de  la  «  207  U  »,  cardándose  a  sí  misma  y  descarjíando 
en  vaciadero  durante  los  años  1905  á  1000,  alcanza  a  2450  metros 
ciibicos  |)ov  (ha  con  un  mínimo  de  1180  metros  ciibicos  por  día  en 
1905  a  un  m;i\iiiio  de  .'!271  metros  cúbicos  \H>r  día  (uu-dia  anual)  en 
1909  con.  ])ersoiKd  adiestrado  y  material  bien  con<H'ido. 

El  <le|i')sito  ha  sido  llenado  en  tiempos,  oscilando  entre  el  mínimo 
fijado  de  25  '  para  material  j;iiieso  y  suelto  hasta  un  máximo  de  una 
hora  y  1''10"'  para  material  fino  y  compacto  (arena  y  arcilla).  El 
tiempo  medio  em|ileado  ]»aia  llenar  el  depósito  puede  valuarse  en 
0''45"'.  Las  pérdidas  de  tiempo  por  maniobras  para  ir,  descargar  y 
volver  del  vaciadero  pueden  estimarse  en  media  de  O ''30'" ;  ])or  tanto, 
el  rendimiento  anual  de  estas  drajías,  jiara  diez  meses  y  veintidós 
días  de  trabajo  efectivo  mensual,  puede  \aluarse  en  550.000  metros 
cilbicos,  contando  sol)re  2500  niel  ros  ciíbicos  por  día. 

líecurrieiido  a  la  cañería  fiotante  se  tiene  un  mayor  rendimiento 
debido  á  (pie  las  pi-rdidas  de  tiempo  en  maniobras  son  menores.  En 
efecto,  haciéndose  el  dragado  á  succión  por  surcos  longitudinales, 
una  vez  fondeada  la  enibarcaci(')n  con  un  avanzamiento  <le  200  me- 
tros, ])uede  ejecutar  un  surco  de  100  á  120  metros  de  longitud  viran- 
do sobre  el  mismo.  VA  rendimiento  medio  diario  de  la  «200  ('  »,  tra- 
l)ajando  con  cañería  fiotante  durante  los  años  1900  a  1907  ha  alcan- 
zado a  5770  metros  cúbicos  ])or  día,  media  de  (i;í4  días  de  trabajo,  de 
los  (jue  los  últimos  tres  años,  1907  á  1909,  son  coin|)letos.  El  rendi- 
miento medio  horario  durante  el  mismo  ¡leriodo  alcanzo;!  (105  metros 
cúbicos  por  hora. 

Con  la  «  207  ( '  »  se  trabajó  casi  exclusixaaieiite  en  la  [uimera  forma 
durante  los  años  1905  á  1907;  en  1908  y  1909  trabajó  también  con 
cañería  fiotante  y  los  valores  medios  que  le  coiies])onden  son  análo- 
gos á  los  de  la  «  200  ('  ».  En  efecto,  la  inedia  de  2(l(i  días  de  trabajo 
da  una.  media  diaria  de  507<>  metros  (n'ibicos  y  una  media  h(uaria  de 
635  metros  cúbicos.  Téngase  presente  hablo  de  los  vahn-es  medios, 
pues  con  impulsión  se  han  alcanzado  m;i\imos  de  SOOO  metros  cúbi- 
cos y  10.000  metros  cúbi<M)s  ]ior  día. 

Para  olitener  un  buen  escurrimiento  de  la  mezcla  de  agua  \'  arena 
se  ha  trabajado  siempre  con  un  vacio  medio,  oscilando  entre  20  y  30 
por  ciento,  marchando  la  centrilíiga  ñ  razón  de  140  revoluciones  por 
mi  uto,   á  la  (pie  corresponde  una  velocidad  i>eriférica  de  14,07  n»/s 
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(;i|>io\iiii:iilaiiiiiiiIc  l(>|i¡('s).  Los  ;iiiirr¡c:iiios  lian  lijado  que  parad 
iiü'ixiiiio  iciiiliiiiiciito  (le  una  ct'iitiit'iiiia  tial)aJanilo  cu  arena  convs- 
poiide  una  \ clocidail  itfiilV'rica  de  .">()  |ii('S  |)(m-  secundo.  Sólo  iV  cx- 
pensa.s  del  icndindcnto  nircanií-o  purdc  cxccdcisc  este  liinitc  a  olí- 
Jeto  de  aumentar  el  leinliiiiieMlo  de  la  eeidnruüa  con  un  uÚMieni 
mayor  de  vueltas. 

líu  el  corriente  año,  se  lian  incorporado  dos  niie\as  dragas  mixtas 
«  1!»»  y  «'20  C»,  (pie  pueden  lialiajar  indistintamente  á  caujilones 
ó  íí  succii'in.  según  los  casos.  Las  características  de  las  mismas  son  las 
siíiuientes :  esloia  4.">  metros,  manga  !l"'.">(l,  [luntal  .I'"?."),  calado  en 
pleno  armamento  listo  para  el  traliajo  r"Sri,  una  máiiuina  única  de 
triple  ex|iansióu  y  4()(t  H  r  puede  accionar  indistintamente  la  cade- 
na de  caujilones  por  medio  de  dos  ])oleas  y  corleas,  ó  bien  la  ceii 
tríñiga  ó  las  dos  hélices  de  |iropulsion  ipie  pueden  imprimir  al 
liarco  una  \elocidad  de  !i  kilómetros  por  hora  en  completo  arma- 
mento. 

Anihas  dragas  son  de  tipo  marino  y  su  casco  esta  di\"idido  en  oídio 
compartimentos  estancos.  La  cadena  de  caujilones,  con  una  x'cloci- 
dad  de  1  (1  baldes  por  minuto,  tiene  un  rendimiento  de  ."(00  metros 
cúbicos  p(U'  hora  dragando  arcilla  o  arena  arcillosa,  siendo  la  caiJaei- 
dad  de  cada  Ttalde  de  (),70(»  metros  cúbicos.  Estas  dragas,  además  de 
poder  cortar  su  iirojiia  tiotacioii,  pueden  dragar  hasta  una  profundi- 
dad de  1(1  metros  debajo  del  iii\'el  del  agua,  líl  caño  de  aspiración 
])ara  el  caso  de  trabajarse  a  succií'in  debe  colocarse  en  el  ])ozo  mismo 
de  la  escalera,  á  cuyo  efecto  hay  (pie  levantar  esta  al  máximo.  Una 
viga  ()  puente,  toma  al  caño  de  asi)iracion  p<u'  su  exti'emo  infeiior  y 
la  otra  extrenddad  de  nn  ancho  igual  al  del  pozo  rueda  piu'  medio  de 
dos  p((leas  sobre  cai'riles  dispuestos  en  el  borde  del  mismo;  en  esta 
forma  se  obliga  al  caño  á  mantenerse  según  el  eje  del  pozo  y  evita 
toda  ](robabilidad  de  averías  en  el  caso  de  fuertes  guiñadas,  muy  co- 
munes en  estas  dragas  de  gobierno  defectuos<(  en  general  ¡lor  la  gran 
siij)erestrnctura  (pie  tienen  sobre  el  plan  de  cubierta.  Por  su  otri)  ex- 
tremo el  caño  de  asjdraeicni  está  unido  al  inaiii])aro,  limite  del  pozo, 
|)or  una  Junta  flexible  de  cuero  suspendida  :i  un  cuadro  conveniente- 
iiiente  guiado  ([ue  se  adapta  al  caño  de  aspiración  de  la  centrí- 
fuga. La  longitud  del  caño  de  as]iii'acion  es  de  14"'40  y  su  diámetro 
de  (i(tO  milímetros.  Puede  aspirar  (hd  tóiido  desde  una  ]n-ofiindidad 
máxima  de  10  metros  con  una  inelinaciiui  de  4(1  á  -ír> ' .  La  centrifuga, 
con  iiu  (li:iiuetro  de  1700  milímetros  y  1  ."(O  re\ olucioues  |ior  minuto, 
asegura  un  rendimiento  de  soo  metros  ciibicos   por  hora,   correspon- 
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(liciidi)  ;i  la  inisiiia  luia  \ cldcidad  iicriíciica  de  ].!,o.">  m  s.  La  ccntrí- 
fui;a  es  á  tres  palas  y  su  ciin oltiua  de  Incí  id  laminado  (chapas  y  áu- 
jiiilos),  presenta  nn  radio  niáxinio  de  lOÜO  nnlímetros  en  la  espiral 
envolvente,  habiéndose  i<>nalniente  })revisto  las  ehajias  de  desjiaste. 
Las  ]ialas,  con  nn  ancho  de  320  milímetros,  fácilmente  reemplazables, 
\aM  montadas  sobre  porta-palas  cuyas  secciones  varían  desde  un  má- 
ximo en  el  cubo  de  140  X  140  milímetios  á  un  mínimo  de  140  ><  40 
en  sns  extremos.  La  boca  de  as])iraciou  es  circidar  de  un  diámetro  de 
TTiO  milímetros  y  rectanuiilar  la  de  impulsión  de  720  X-iliO  mili  metros. 

El  rendimiento  piáctico  de  estos  elementos  aun  no  puede  preci- 
sarse por  cuanto,  como  he  dicho,  han  sido  incorpora(h)s  recientemente 
al  servicio. 

Á  excepción  hecha  de  algunos  dragados  aislados  (d'ectuados  en  el 
río  I'araná  con  ehMiieiitos  del  tren  de  drai;ado  del  no  d<'  la  Plata  con 
anterioridad  al  l'.H)"»,  se  inicia  el  ])ro;;rama  de  canalizacituí  de  nues- 
tro filan  lío,  ¡lor  contratación  con  einiucsa  |>aitii'ular.  inientias  se 
construía  en  Europa  el  material  con  i|iic  liicüd  había  de  sejiíiirse  ad- 
ministrativamente. 

En  efecto,  por  decreto  del  'M)  de  uox  ieiiduc  de  100.'!  se  apiuelia  el 
contrato  celebrado  entre  la  Dii'ec<dón  ueneral  de  oluas  hidráulicas  y 
la  eiiqiresa  Dirks  y  Dates  j)ara  el  drajiado  de  un  millón  de  metros 
(líbicos  en  los  puntos  del  río  Paraná  ijue  se  le  desi;;ne,  entre  el  río 
de  la  Plata  y  los  jiucitos  de  íSanta  Fe,  al  pie<io  de  ]iesos  0,i;.)S  oro 
sellado  ])or  metro  cúbico  de  material  extraído  medido  en  chatas  con 
deducción  del  1."»  |)or  ciento  por  es])oiijamiento.  liste  cíUitrato  ]'i'i- 
mero  y  único  ha  demostrado  tand>i('n  a(pii  como  en  todas  partes  (pie 
estos  |>ro,nramas  de  canalizaci('>ii  deben  ejecutarse  administrativa- 
mente:  se   tienen    como   cubos   drajiados  en  el  curso  piincipal  los  si- 

uuielites  : 

Aíerros  rnlticos 

l'aso  i)ar:i;;ii;iyu 248. 137 

Reyes  Ahajo 293.042 

Taeuaiií 131 .  002 

Riacho    Las    Ánimas 218.089 

J)e  este  último,  aiimiue  no  corresjxtndc  j)recisameiite  al  ciiiso  jiriii- 
ci]jal,  he  hecho  especialmente  mención,  \nn-  cnanto  ti.i;iirai:i  tambit'n 
entre  los  dragados  ejecutados  administiativ  amenté,  como  ensayo 
único  de  utilización  de  los  riachos  como  canales  laterales  y  del  (pie 
me  ocu]iar(''  sucintamente  más  adelante. 

I  ncorporados  al  sei\icio  a  fines  de  !  0(1 1  las  dragas  de  succión  «.325» 
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y  «32(5  B»  hoy  «2()<¡»  y  «207  ('»  se  íiiícím  cdii  clhis  el  |in)i;r;iiii;i  ilc 
«•onservación  de  Ids  21  en  a{>aas  iníiiiiiiiis  liastii  Rosaiin  y  l;i  iiinrniMli 
zacióii  (le  lü'  liasta  Colastiiié  y  Santa  ^^'.  límite  (iin'  aun  nu  ha  |mi(IÍ 
«lo  alcanzarse  por  falta  de  elementos  con  i|n(''  hacer  frente  en  deler 
minadas  épocas  (meses  de  liajanle)  a  la  i'onserN  ación  del  acceso  al 
|Hierto  ilel  llosario  al  (pu-  esta  ohlif^ado  por  contrato  del  superior  j;'o- 
hierno  con  la  em])resa  (pn'  tomo  á  su  carn'o  la  constrnccion  y  explota- 
ción del  mismo. 

De  los  cinco  años  del  qnin(pienio  en  estudio  (¡ne  presento  lyOo  á 
liKi'.i.  los  dos  ])rimeros  son  de  relatixa  escasa  importancia.  En  ]!(()."). 
año  de  la  jiTan  creciente  extraordinaria,  los  dragados  en  el  curso  ])rin 
cijial  son  nulos  á  excepción  hecha  del  dragado  del  acceso  al  puerto  de 
líajada  (hanih' y  del  canal  lateral  de  las  Ánimas.  En  l'.IOd  la  acción 
se  concentra  ai;uas  ;d)aio  de  Rosario,  en  San  Nicolás,  l'araüuayo  y 
Ahcar.  coutinnamlose  entre  líosario  y  Santa  Fe  con  la  ajiertnra  del 
canal  de  las  Ánimas.  En  este  afio  se  comienzan  en  la  se.ijnnda  sección 
los  en.sayo.s  de  dragiidos  con  cariería  tlotante  qne  tan  bnenos  resnlta- 
«los  había  de  asejiurar  en  lo  sucesivo  y  puede  decirse  (|ue  desde  el 
comienzo  de  1907  se  inicia  con  el  paso  Paracao  la  ] irofnndización  del 
tramo  Rosario-Santa  Fe  y  se  continúa  con  la  conservaciini  del  acceso 
al  ])ueito  del  Rosario  de  lina  manera  |)ermaneTite  y  continuada.  Los 
tres  años  com])letos  l!Ml7a  liM)!Mian  permitido  formar  juicio  exacto 
sobre  las  nnidalidades  del  río  y  la  |iot(?nciabilidad  de  los  elementos 
disponibles,  años  de  labor  en  los  (pn^  se  ha  conseguido  establece)'  el 
límite  en  rendimiento  de  los  esfuerzos  hechos  y  preveer,  sobretodo,  lo 
que  será  necesario  hacer  jiara  (pu' con  elementos  ti])o  forjados  en  la 
e\|)er¡mentación  de  los  actuales.  \(''ase  cumplido  en  (d  más  breve  |)lazo 
el  programa  (¿ne  se  impone  de  mejoramiento  de  nui^stra  gran  arteria 
ante  el  incremento  incesante  del  tráfico  <pie  ella  sirve. 
Á  continnaci(ín  y  liajo  forma  de  planilla  se  indican: 
ii)  Cnbos  dragados  i)or  paso  en  los  distintos  meses  de  cada  año  com- 
prendido en  el  quinquenio  100r)-l!)0!t : 

b)  Cubos  mensuales  corres]iondientes  á  cada  año  del  quincpu'uio 
190.5-1  «09; 

c)  Cubos  totales  por  paso  para  los  distintos  años  del  quiníiueiiio 
r.M».".-190íl. 

Debo  hacer  presente  que  las  cifras  especiñeadas  sólo  se  refieren  á 
dragados  en  el  curso  principal,  es  decir,  á  trabajo  efectuado  para  la 
apertura  y  conservación  de  un  canal  navegable  de  21'  hasta  Rosario 
y  19  '  hasta  Colastiné  v  Santa  Fe. 
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{hainirlii  ¡wr  adminiKtravUin   f/V(»,i,s  ni  r!  riiiso  principid) 


l-.-lncri.      I        Mnizii  Abril  May 


San  Nicolás 

Paraguayo 

Las  Animas 

Accfso  Hajada  Círaudc. 

Total . 


San  Nicolás. 

Alvear  

Paraguayo. . 
Los  Reyes .  . 
Las  Animas. 


Total. 


Paraguayo 

Arroyo  Seco 

Alvear 

Los  Reyes 

Tacuani 

Paracao 

Tiradero  Nuevo 

Aí^ceso  Bajada  tirande 

Paso  Los  Libres   (Colastiné). 
Ac(!eso  l'uerto   Paraná 


Total . 


Paraguayo 
Arroyo  Se 
Los  Pá 


os  Píyaros 

Islote 

Reyes  Arrilii 
Tacuani .  .  .  . 
Pararao 


Tiradero  Nuevo 

Los  Libres 

Acceso  Bajada   (Iranile 
Acceso  Puerto  Pa.r;iná. 


.-..690 

— 

~ 

I 

— 

9.500 

24.750 

15.000 

20 . 300 

27.000 

15.190 

24.7.50 

15.000 

20 . 300 

27 . 000 

— 

— 

— 

— 

22 . 050 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

■  — 

— 

_ 

— 

— 

— 

— 

2!t.421 

45 . 849 

55 . 390 

58.942 

46 . 536 

29.421 

45 . 849 

55.390 

58.942 

68.586 

20 . 600 

— 

— 

_ 



— 

20.065 

10.500 

— 

— 

— 

— 

113.961 

57 . 367 

7 .  235 

— 

— 

^ 

■- 

— 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

154 . 626 

67 . 867 

7 .  235 

— 

10.500  ! 

[ 

— 

— 

9 .  050 



84.103 

— 

31.464 

57.686 

32.533 

— 

— 

— 

— 

— 

4 .  090 

57.686 

171.710 

Total . 


47 . 375 


47 . 375 


\NO 

29 . 1  o:; 


29. N66 

52.501 
16.931 

128. 191 
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rubvf  (Inií/nríon  iiitiisiKihiinili'.   iiiii\ii¡uni'iii   l'Jd.'i   li    l<K)<t 


.Iimiii 

.1  lililí 

Aku.-íIu 

SeptiiMiibii- 

1 

Oiluliii' 

Nuvíi'iiiIm-c 

Diciiliiliir 

T.ilal,., 
Mitins  rnhicos 

lOor. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

5.690 

— 

— 

— 

— 

— 

500 

25.731 

26.231 

3.280 

8.380 

10.750 

18.667 

1 1 . 258 

26.740 

34.381 

113.4.56 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

96 . 550 

3.280 

8 .  380 

10.750 

18.ti67 

1 1 . 258 

27.240 

60.112 

241.927 

!)()« 

ll.oSO 

— 

— 

— 

— 

— 



31.380 

— 

— 

200 

7.200 

92 . 675 

14.696 

— 

111.771 

28 . 025 

59.4.50 

61.470 

60 . 700 

70 . 559 

39.350 

88.473 

408 . 027 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

21.630 

21.630 

.■>4.182 

23.822 

5 .  286 

— 

— 

- 

— 

319.428 

91..Í37 

83.272 

66.956 

67 . 900 

1 63 . 234 

54 . 046 

110.103 

895.236 

907 

55 . 850 

52 . 550 

10. 100 

40.000 

6.. 500 



_ 

196.100 

— 

— 

27 . 500 

17.. 500 

— 

— 

— 

45 . 000 

— 

19.. 500 

— 

5 .  500 

21.300 

— 

— 

55 . 350 

— 

— 

~ 

25 . 255 

— 

— 

139.923 

— 

— 

77.110 

14.053 

— 

— 

30 . 582 

153.209 

— 

79.914 

58 . 469 

— 

97 . 657 

— 

— 

504.822 

18.6.55 

— 

— 

29.379 

4.049 

— 



52.083 

fiH.497 

— 

— 

— 

— 

201.845 

1 .  258 

269 . 600 

7(i .  t;20 

18.780 

— 

— 

— 

— 

— 

95.400 

20.053 

21.827 

18.740 

17.405 

— 

— 

— 

82.115 

237.675 

192.. 571 

191.919 

149.092 

129.. 506 

201.845 

31.840 

1 . 593 . 602 

)08 

49.207 

41.787 

— 

81.798 

144.351 



_ 

346.336 

32.916 

— 

— 

88.847 

- 

— 

— 

121.763 

— 

— 

— 

— 

11.730 

96.854 

— 

IOS. 584 

— 

65.194 

16.4.53 

— 

— 

— ' 

— 

81.647 

11.075 

80 . 502 

— 

— 

— 

— 

— 

91.577 

91.203 

— 

37.067 

— 

— 

-^ 

32.057 

160.327 

— 

— 

43.677 

6.680 

44.079 

82.031 

— 

176.467 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

.56.684 

86.. 5.50 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

136.568 

136.568 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

52.501 

— 

— 

1.402 

— 

— 

— 

— 

65.708 

184.401 

187.483 

98 . 599 

177.325 

200.160 

178.885 

225 . 309 

1.428.028 
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Pasos 


Ih-mjñfh,  por  ad>iiinistrn<:u,n  (l'anos  ,'ii  el  curso  iiniiciim!) 


Sim  Nicolás 

I'ai-iiiíuayo 

Arroyo   Seco 

Alvcar 

Los  Pájaros 

Koyes  Arriba 

Nogoyá  Arrilia 

Tacuaní 

Paracao 

Tiradero  Nuevo 

Paso  del  Negro 

Los  Libres   (Colastini^) . 
Aeeeso   Puerto  Paraná. 

-Potal 


(ir.O 


ir)íl.641 


3. 793 


1 64 . 084 


88.44". 


46..Í61 


Marzo 


84 . 690 


Abril 


5 .  .500 
122.061 


159.941 


21.300 
46.947 


122.123 


13.5.006 


244.631 


249.684 


28.699 
32.945 


129.891 


98 


cuhits  {fr<i(/iirii>s  tmnsniílnn-iiif.  íiii'nti¡nnii'>   }9<).'i  <Í   í!ff}9  fCnnriusioni 


.lunio 

.Inli.i 

.VKOst.i 

St-ptirniliri- 

Oillllili' 

N(»\  ii-liiltic 

Dii-irliilm- 

Tc.tül.s 

IKMI 

— 

32.424 

— 

81.383 

_ 

— 



140.607 

títí.JlS 

45 . 686 

2 13.. 384 

156.872 

1:7.630 

107.000 

1 1 . 5.30 

925.475 

6.000 

— 

18.034 

— 

— 

— 

— 

71.00) 

1  .  .-)00 

— 

139.419 

14.8.30 

— 

7.150 

— 

185.;)  19 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

62 . 893 

62 . 8U3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

650 

— 

82 . 364 

— 

— 

— 

— 

— 

82.364 

— 

31.370 

— 

— 

— 

— 

90.782 

370.238 

— 

— 

— 

— 

61 . 022 

89 . 549 

— 

153.571 

— 

— 

6.362 

7.662 

12.300 

9 .  990 

23.450 

59 . 964 

— 

— 

28 . 830 

— 

— 

— 

— 

386.134 

3.793 

109.967 

77.022 

— 

426.213 

— 

— 

— 

— 

1.33.940 

191.844 

260.767 

194.172 

213.689 

188.675 

2 . 352 . 396 
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Cubos  (irdfffidos   mensual inrntf\   i/niíifiitntio  t90~)  (i   I'.iOf) 


Meseft 

Metros  ciíhicos 

liiiiii 

IftO.í 

lílllCi 

1SHI7 

1  lilis 

Enero 

15.190 
24 . 7.50 
15.000 
20.300 
27.000 
3.280 
8 .  380 
10.7.50 
18.667 
11.258 
27.240 
60.112 

29.421 
45 . 849 
55  .'^90 
.58.942 
68.586 
91 . 537 
83 . 272 
66.956 
67.900 

163.234 
54.046 

110.103 

1.54.626 

67.867 

7.235 

57 . 686 

171.740 

237.675 

192.571 

191.919 

149.092 

129.506 

201.845 

31.840 

47.375 
128.491 
184.401 
187.483 

98 . 599 
177 . 325 
200.160 
178.885 
225.309 

164.084 
135.006 
244.631 
249 . 684 
129.891 
153.940 
191.844 
426.213 
260.767 
194.172 
213.689 
186.675 

^ 

Febrero  .  .  . 

M;irzo 

Abril     .... 

Mayo 

Agosto  .... 
Seiítiembrc 

Noviembre. 
Oiciembre  . 

'I'otal  me 
Media  me 

US 

ual. 
ual 

241.927 
20.161 

895.236 
74 . 603 

1.593.602 
132.800 

1.428.028 
119. 002 

2 . 552 . 596 
212.716 

Didi/íidti  por  pasos,  quinquenio  l'.IOS  á  1009.    Driujudo  por  adminislrnrión  curso  principal 


Pasos 

Mftros  cúbicos 

lílO.i 

190C 

lílllT 

1  lilis 

1!UI9 

Totales 

8an  Nicolás 

5 .  690 
26.231 

1 13 . 456 
96 . 550 

31.3,S0 
408.027 

114.771 

21.630 

319.428 

196.100 
45 . 000 
55 . 350 

139.923 

153.209 

554.822 

269.600 

52 . 083 

95 . 400 
82.115 

346.336 
121.763 

108.. 584 

81.647 
91,557 

160.327 
176.467 

.52.501 
86 . 550 

136 . 568 

65.708 

140.607 
925.475 

71.001 
185.919 

62.893 

650 

82 . 364 

370.238 

153.571 

59 . 964 

386.154 

3.793 

109.967 

177 .677 

1.902.169 

237.764 

356.040 

171.477 

161.553 

81.647 

92.227 

82.364 

683.774 

834.860 

432.884 

418.651 

198.597 

386.154 

235.761 

257.790 

Alvear 

Los  Pájaros 

Reyes  Abajo 

Tacnaní 

Paracao 

Riacho  Las  Ánimas. .  .  . 
Acceso  Bajada  Grande. 

Tiradero  Nuevo 

Paso  del  Negro 

Los  Libres  (Colastin(í) . 
Acceso  Puerto   Paraná. 

Totales 

241.927 

895.236 

1 . 593 . 602 

1.428.028 

2. 552.. 596 

6.711.389 
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Ücscoiitamld  del  ti>t;il  (lUc  ;nriij:i  l;i  |il:iii¡ll;i  ccl  rciii;li)ii  coircsiiDii 
fuente  al  rindió  de  las  ÁniTiias  y  at'ccsn  :i  puerto  i'araiia  |>or  las  ia/,o 
lies  (jUí»  expondré  más  adelante,  se  tiene  para  los  cinco  años  1!)05  a 
190!»  nn  total  de  (i.02t).7ir)  metros  cúbicos  de  los  ([lie  corres])ondeii 
2.(i7.'i.(>50  metros  etíbicos  al  tramo  San  Pedro-Rosario  y  ;í.347.()(!r) 
metros  cúbicos  al  tramo  líosario-Oolastlné  y  l'.ajada  Grande. 

Va)  el  primer  tramo  la  sola  conservación  del  paso  Paraguayo  con 
sus  distintos  canales  dragados  lia  alisoibido  nn  715  jior  ciento  del  ciilio 
total  extraído  en  el  mismo.  Kn  el  ti'aiiio  lÍDsario-Santa  Felá  conserva- 
ción de  los  canales  de  Paracao  y  Tacnaní  representa  respecti\amente 
2{>  y  un  20  por  ciento  del  total  dragado  en  dicho  ti-amo. 

La  conservación  del  acceso  á  Bajada  Grande  para  la  navegación  de 
iiltraiiiar.  cuya  importancia  tiende  ;i  disminuir  cada  día  iiais,  lia 
exigido  en  los  cinco  años  el  dragado  de  metros  ciibicos -HS.ti.jl,  es 
decir,  nn  1.'!  por  ciento  sin  contar  lo  extraído  al  pie  mismo  de  los  em- 
barcaderos allí  existentes. 

La  liabilitación  del  puerto  <le  Colastiné  norte  para  ultramar  desde 
1  !)()7  lia  exigido  la  apertura  y  conservación  del  mal  paso  de  Los  Libres 
situado  entre  los  puertos  del  Colastiné  sur  y  Colastiné  norte  corres- 
pondiéndole  un  cubo  total  de  235. ()71  metros  cúbicos. 

La  habilitación  de  una  ruta  directa,  á  Colastiné  ya  sea  eit  navega- 
ción de  ó  ])ara  Rosario  como  así  también  entre  dicho  jmerto  y  el  canal 
de  acceso  al  ¡merto  de  Santa  Fe  jiróximo  á  habilitarse  decidió  la 
apertura  pari'ial  del  Paso  del  Negro  hasta  tanto  observar  las  condicio- 
nes de  conservación  del  saco  en  <pie  desemboca  aíjnél.  Esta  ruta,  jiara 
su  apertura  á  10'  al  cero,  utilizado  ¡lor  ultiamar  en  lastre  casi  todo 
el  año  y  con  carga  por  sobre  el  nivel  de  aguas  medias  durante  7  meses 
término  medio,  ha  exigido  el  dragado  de  3SG.154  metros  crrbicos.  El 
otro  acceso  á  Colastiné  por  el  Tiradero  Nuevo  aunque  de  navegación 
menos  tVicil  es  de  una  con.servación  mucho  menos  costosa  habiendo 
exigido  durante  los  años  1907  á  1909  sólo  el  dragado  de  198.957  me 
tros  ciibicos. 

Si  los  resultados  conseguidos  aguas  a liajo  del  Rosario  pueden  con- 
siderarse satisfactorios  pues  la  conservación  á  21 '  salvo  algunas  ex- 
cepciones ha  sido  un  hecho  en  el  período  examinado  ello  ha  obligado, 
no  obstante,  en  particiüar  druante  las  bajantes  de  los  años  1908  y  1909 
á  concentrar  aguas  abajo  todos  los  elementos  de  trabajo  disponibles, 
interrumpiendo  totalmente  la  canalización  aguas  arriba  en  el  momento 
jireciso  cuando  con  la  apertura  de  uno  ó  dos  pasos  más  habrían  asegu- 
rado una  ruta  libre  entre  los  puertos  extremos  de  Colastiné  y  Rosario.. 
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l>;is  (•(niscciiciicias  á  qiie  li:i  ilado  lii};ai'  la  iiiteniipcióii  obliji'ada  y 
reinMitiua  de  la  caiializacióii  cutre  Rosario  y  Colastiné  ciiaiulo  ella  to- 
<-al)a  A  su  tiu  puedeu  coudeusarse  eu  los  siguientes  términos: 

Auo  lítdS  :  Na\ cpicioii  de  ultramar  iuteniniii>ida  ¡larcialuieute 
desde  el  lues  de  sejitiembre  á  fines  de  octubre  prounuciaibi  el  uiíuimo 
de  estiaje  ])(U'  los  solos  ¡lasos  de  Paraeao  y  Tiradero  ya  comenzados 
;i  drajiarse  cuando  liubo  de  cdiiceutrarse  el  material  ascuas  aliajo  de 
Rosario  uo  obstante  lle\ar  cxtraubi  basta  diclia  fecba  r>14.(i7l!  luetros 
i'úbicos. 

Afio  líKI!):  Xa\'e,i;acion  de  ultramar  iuteriiuii|iida  coHi]iletauiente 
desd(^  ajiosto  a  dicieud)re  por  iidiabilitacion  del  Paso  del  Negro  y  Ti- 
radero Nuevo  úuicos  ijuc  faltabau  recorrerse  cuaudo  bulto  de  concen- 
trarse todo  el  uiaterial  de  dragado  aguas  abajo  de  Rosario.  Esto,  no 
obstante   llexarse  cxtraulo  T'.l4.(iS4  metros  cúliicos. 

Durante  el  auo  11)07  eu  (jue  una  draga  pudo  mautenerse  eu  servi- 
cio de  una  nmuera  continuada  ana  en  estiaje  la  ¡¡rotundidad  mínima 
acusada  t'ut'  la  de  13 '(i"  al  cero  y  permitiii  calados  mínimos  de  16' 
á  excepcii'uL  becba  del  1  .">  de  agosto  al  o  de  septieiid>re,  es  decir,  sólo 
20  días. 

Vemos,  pues,  ([ue  uo  obstante  los  cidtos  dragados  eu  la  sección  Ro- 
sario-Santa Fe  no  se  ba  alcanzado  auu  la  protínidiilad  lijada  de  lü' 
para  diclio  trauu),  liacieudo  presente  ([ue  la  inoxima  habilitación  del 
piu'rto  de  Santa  Fe  con  20  '  al  cero  eu  su  i-anal  de  acceso  y  dicpies 
liarán  también  obligatoria  la  conservación  de  los  líl'  basta  Oolastiné 
coiuo  lo  fueron  basta  boy  los  21'  basta  Rosario.  Para  este  trabajo 
cu(''ntase  boy  con  los  dos  nuevos  elementos  incorporados  ijue  ])ermiti- 
T'án  a)>roxinuirnos  á  tal  líunte  esiterando  alcanzarse  en  el  año  en  curso 
los  1  7  '  en  aguas  iiiiiiimas. 

Hasta  la  fecba  los  (bagados  efectuados  eu  est;i  segunda  sección 
se  bau  lle\ado  á  ."("00  al  cero  (10 '4")  y  la  conservaci(>n  práctica 
(lelos  nnsmos  ba  oscilado  entre  12  '  y  13 'O"  límite  este  últiuio  (pu' 
ha  ñjado  el  calado  determinante  durante  los  años  1907  y  190.S.  Antes 
de  1907  la  in-ofundidad  determinante  fué  la  d(d  ])aso  Paraeao  consoló 
8'  ])or  lo  (]ue  se  ve  (pxe  hasta  la  fecha  se  ha  ganado  la  mitad  del  ca- 
miud.  atento  ;i  mantenerse  lijo  el  límite  de  19  '  :  pero  téngase  presente 
(pie  la  conser\aciou  jiara  el  mismo  ser;i  aun  mas  difícil  uo  juidieiido 
fijársele  ciiaiititati\  auielite  a  priori.  Fu  el  corrieute  año  se  tratani  de 
mantener  ciiii  iiuiformidad  la  iirofuudidad  biiiitc  de  17'  (íi™18)  y  al- 
canzada éste  y  vista  su  conservación  factible  se  tratará  eu  el  próximo 
de  alcanzar  los  .'i"',S()  ó  sean  19  '  (pie  tija  la  ley  4170. 
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La  iiiiiNiir  |)art('  de  cstus  diajiailos  han  sido  ejecutados  con  las  dos 
solas  drauas  á  siicc¡(')ii  cuyas  características  ¡¿■eneíales  he  (hido  á  co- 
nocer y  se  ha  a(hi|)tado  como  loriiia  de  traliajo  una  ú  oira  de  las  dos 
siguientes:  car.uandose  la  embarcación  á  si  misma  para  ir  luejio  á  \a 
ciadero  ;i  descaruar  |)or  las  com|(uertas  ^rundes  del  pozo,  o  hien  aspi- 
rando en  el  canal  y  iinpnlsando  el  material  ;í  los  costados  del  mismo  á 
una  distancia  conveniente  en  forma  tal  ;i  e\  i(ar  posibles  rellenos  por 
llamada  de  las  profundidades  del  mismo. 

I"',l  |(rimer  método  ipic  se  ha  aplicado  más  en  la  prim<'ra  sección  por 
el  intenso  tr;ilico  existente  a.^nas  abajo  de  Rosario,  el  se.i;un(h)  se  ha 
se<iui(hi  e.\clusi\  amenté  desde  el  año  líKHi  en  la  sei;un(hi- sección  donde 
se  ensayó  y  se  di(')  forma  práctica  i)or  vez  ¡trimera;  hoy  se  ha  iicnera- 
lizado  y  sil  aplicación  es  única  puede  decirse.  Con  este  m('"to(h)  se  du- 
plica el  rendiiinento  de  la  (Mübarcaciíhi  y  se  evitan  las  demoras  ])ara 
ir  y  \(ilver  al  \'aciadero  al  (|ue  liay  (pie  agreiíar  aun  el  tiempo  de  des- 
carga. Se  trabaja  de  un  modo  coiitinuo  y  una  vez  fondeada  la  end)ar- 
cacion  en  la  linea  del  suri'o  :i  ejecutar  sólo  se  tienen  las  demoras  ori- 
ginadas ])or  los  cambios  de  ])osicion  de  dra,L;a  y  cañería,  cada  \cz  (pie 
se  ha  virado  ;i  l)ordo  toda  la  cadena  fondeada  á  exce]>ci(')]i  hecha  de  la 
necesaria  para  ijne  la  embarcaci(')n  no  garree  intlueiiciada  aun  más  ]ioi- 
la  resistencia  (pie  presenta  á  la  corriente  de  cañería  dispuesta  en  una 
curva  transversal  á  la  misma. 

Kl  caso  en  estudio,  es  un  caso  de  aplicación  interesante,  téngase 
presente  i[ue  se  tiende  en  pleno  rio  transversaliuente  á  la  dirección  de 
la  corriente  con  velocidad  superficial  de  0'"90  al  1"°00  ])or  segun- 
do una  cañería  triple  de  150  á  ÜOO  metros  de  longitud,  constituida 
por  un  caño  central  de  descarga  de  TOO  milímetros  de  (li:imetro  y  dos 
caños  flotadores  de  011  milímetros  y  07.">  milímetros  resiiectiv  amenté, 
txlos  á  sección  parcial  sumergida. 

El  dragado  ;i  succión,  es  un  dragado  por  surcos  longitudinales  de 
profundidad  no  uniforme,  surcos  cuya  e(piidistancia  es  función  de  la 
/.ona  de  influencia  de  la  asiúracion  y  \h>v  tanto  de  la  naturaleza  del 
material  dragado.  En  la  mayoría  de  los  casos  s(^  ejecutan  con  entre- 
ijes  de  1,")-1!0  y  aun  .'iO  metros  en  los  casos  más  favorables.  El  surcí! 
mismo  no  es  continuo,  sus  soluciones  de  continuidad  se  encuentran 
caracterizadas  por  ¡lozos  cu  correspíuidencia  de  cada  uno  de  los  ijuu- 
tos  en  (pie  la  acción  de  la  aspiración  ha  sido  un  máximo. 

La  ¡¡rotundidad  de  estos  pozos,  igual  á  la  (pie  se  ha  aneado  la  ex- 
tremidad d(d  caño  de  aspiración,  puede  exceder  al  límite  fijado  para 
el  dragado  de   l'"00,  li'^OO    ó    más   metros    según    los   casos.    Audias 
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causas  dan  orifieii  a  que  el  cubo  L'xtiaiilo  subrogase  en  inuclu)  el  culio 
calcnlado  geométiicanicutc  aun  teniendo  en  cuenta  el  coeficiente  de 
esponjamiento.  Terminado  el  dragado,  estas  desigualdades  longitudi- 
nales y  transversales  van  desa])areciendo  paulatinamente  bajo  la  ac- 
ción mecánica  del  agua  ipie  tiende  á  llenar  los  senos  y  hacer  desapa- 
recer las  orestas  existentes,  es  decir,  anular  las  desigualdades  del 
fondo  y  esta  accicui  es  tanto  ni;is  sentida  cuanto  más  tiem|)o  transcu- 
rre designes  del  dragado.  lie<-lio  coiujirobado  con  los  levantamientos 
sucesivos  de  un  misino  eaual  dragado. 

Un  punto  de  capital  importancia  en  esta  forma  de  tral)ajo  es  el 
cálculo  de  los  cubos  dragados  en  función  de  los  p()rceatajes  obseiva- 
dos.  Á  este  efecto,  se  determinan  de  cinco  en  cinco  minutos  los  por- 
centajes, es  decir  la  proporeiiiu  de  agua  y  arena  (jue  pasa  jior  una 
sección  dada  del  cario  deilescarga,  sección  convenientemente  elegida 
para  (|ue  la  mezcla  sea  la  ni:is  unifornu' jiosible.  En  función  de  ellos  se 
determina  el  jiorceutaje  medio  liorario  y  con  este  valor  se  entra  en 
tablas  especiales  (pie  dan  el  cubo  correspondiente  cu  la  unidad  de 
tiempo  y  para  distintos  porcentajes  variando  de  cinco  en  cinco  uni- 
dades, bastando  i)ara  los  \alores  intermedios  una  sinijile  inter])ela- 
ción.  No  debe  creerse  en  el  aumento  de  rendimient(t  con  la  obteni'ion 
durante  el  trabajo  de  jiorceutajes  eUnados.  El  escurrimiento  normal 
<le  agua  y  artMia  en  cañerias  cerra<las  se  efectúa  convenientemente 
sólo  en  determinatlas  ])roporciones  y  excediendo  diclio  limite  se  dis- 
minuye el  caudal  de  descarga,  se  peligran  las  tapadas  y  v(''se  muy 
obligado  á  trabajar  en  vacio  lo  (jue  iiiiiilica  pérdida  de  tienijio. 

Llamo  igualmente  la  atención  sobre  las  características  del  m<i\  i 
miento  proi)io  de  estas  mezclas  de  agua  y  arena  animadas  de  gran 
velocidad  en  conductos  cerrados  de  gran  diámetro,  como  \ ciilicase  en 
la  cañería  de  imjiulsion  de  las  actuales  dragas  de  succiini.  ^le  ])er- 
mitiré  una  pequeña  digresión  al  respecto  p<u-  tratarse  de  un  punió 
poco  estudiado  no  olistante  la  importancia  del  mismo. 

Son  bien  conocidas  las  fórmulas  establecidas  por  31.  Daicy  y  de 
un  modo  más  juicioso  por  Maurice  Levy  y  que  tratan  del  ino\  imiento 
de  las  aguas  en  conductos  cerrados,  fórmulas  ambas  que  establecen 
una  relación  éntrela  velocidad  nunlia.la  iiérdida  de  carga  y  el  diáme- 
tro del  tubo.  Pero  deducidas  ellas  ])or  la  vía  exiieiimeiital  y  destina- 
das exclusivamente  al  cálculo  de  cañería  en  las  (pie  el  di;imefro  y  la 
\('locidad  media  del  agua  oscilan  entre  límites  bien  definidos,  resulta 
que  para  los  grandes  diámetios  no  existen  datos  ex](eiimentales  ]ire- 
cisos  que  establezcan  la  perdida  de  carga  (')  jiendiente  unitaria   de  la 
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línea  (le  carua  c|iic  (■(irrcsjidiKlc  a  \  chu-idadcs  siipciicncs  :i  dds  y  tres 
liictids  poi- sciiiniilii.  No  liM'  rs  |i(isililc  |iics('iitar  ex  |)iTÍ('M<¡as  ya  ¡li¡- 
ciiuhis  con  luu'vstnis  caficiías  de  imindsion  pero  icsiiiniíí'  al  ctt-cto 
los  resultados  ya  obtenidos  con  eañeiías  de  ()"'.!S  y  ()"',')0  de  diánietio 
trabajando  en  an:doi;as  coiidieioin's  :  es  decir  ea Pierias  de  hierro,  liljres 
(le  depósito  compuesta  de  elementos  de  7"'.")(i  de  longitud  y  unidos 
por  codos  tiexil>les.  Estas  cañerías  de  200  metros  de  loni^itud  tueroii 
exiierimeiitadas  en  horizontal  y  línea  recta.  E.\])erimentaiido  en  ai;ua 
l)ura  se  (h'diijo  (|ue  ]iara  «  grandes  di:inietros  y  \-elocidades  sniterio- 
res  á  2.r)0  ni  s  las  j)érdidas  de  carpís  clectiNas  son  mayores»  i|iie 
las  cálciüadas  cou  las  formulas  corrientes. 

Pasando  al  caso  en  estndio  de  mezclas  de  a.mia  y  arena  se  lia  lle- 
gado á  los  siguientes  resultados  : 

rtj  (íiKM'ii™  1^"  ™ismo  valor  de  la  x'elocidad,  la  pérdida  de  carga 
corres] londiente  á  la  mezcla  de  agua  y  arena  es  mayin-  que  j)ara  el 
agua  pura.  Este  incremento  en  el  valor  de  la  pérdida  de  carga  es  solo 
de  un  10  á  ini  20  por  ciento  jiara  mezclas  de  agua  y  arena  oscilando 
entre  12  y  1<S  por  ciento. 

(i)  La  pérdida  de  carga  parece  ser  proporcional  al  di;imetro  y  al 
porcentaje  de  la  mezcla  para  valores  aniilogos  de  la  velocidad. 

Á  esta  pérdida  de  carga  directa  cabeiía  ai'in  agregar  la  (¡ue  presen- 
tan los  codos  del  caño  de  impulsión  y  los  distintos  elementos  en 
curva  de  la  cañería  misma  de  impulsicín  como  asi  también  la  altura 
si  éste  no  se  ejecuta  liorizontalmente. 

Del  cubo  total  dragado  en  el  (luimiuenio  100.")  a  1000  hemos  dejado 
a  un  lado  en  el  estudio  ipu^  terminamos  jos  renglones  correspondien- 
tes al  acceso  á  puerto  Paraná  y  al  riacho  de  Las  Ánimas;  al  j)riniero 
por  corresponder  al  dragado  de  un  canal  de  acceso  de  10'  para 
Puerto  Nuevo,  canal  fuera  de  la  ruta  general  de  ultramar  y  situado 
en  la  baria  del  luazo  sur  del  río  ipie  pasa  al  pie  de  la  liarranca  y  de 
los  muelles  y  embarcaderos  de  Bajada  Grande.  La  conservación  de 
este  acceso  ha  exigido  (buantc  los  afios  1007  á  190!)  la  extracción  de 
un  culio  total  de  2r)7.70(l   metros  cúbicos. 

El  renghhi  corresiiondiente  al  dragado  del  riacho  de  Las  Ánimas 
representa  en  el  solo  dragadíj  por  atlministración  432.884  metros 
evibicos  y  agregado  á  éste  el  dragado  ejecutado  por  la  empresa  Dirks 
y  Dates,  de  cpre  he  hecho  mención  ó  sean  218.089  metros  evibicos  se 
tiene  como  cubo  total  extraído  650.973  metros  cúbicos  la  importanciii 
del  cual  merece  dedicar  unas  líneas  á  esta  primera  tentati\a  de  la 
utilización  de  riachos  como  canales  laterales. 
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Es  muy  ciiiuúli  cli  el  l';n;iii;i  vi'V  Inazos  o  liachos  laterales  (jue 
cmiieiidd  paialelameiite  al  curso  principal  ])r<'sentaii  iH'ofuiKlidades 
naturales  aprecial)les  en  su  interior  con  pasos  ¡i  veces  de  relativa  ])oca 
inii)ortancia,  brazos  ó  riachos  obstruidos  en  j¡eneral  solo  en  sus  bocas 
<le  acceso  de  las  que  en  particuilar  la  superior  encui-ntrase  orientada 
anuas  arriba,  esta  última  característica  ueueral.  Los  brazos  laterales 
son  utilizados  frecuentemente  i)or  la  na^■e,<>■aci^'^M  de  cabotaje  de  {iran 
calado  sobre  el  nivel  de  nuiías  nu-dias  y  son  i)r('teiidos  algunas  veces 
al  curso  principal  lo  ipu'  ha  inducido  á  valizar  con  boyas  comunes  los 
más  frecuentados.  Los  riaclios,  en  general  más  estrechos,  más  tor- 
tuosos son  utilizados  i)or  \eleros  de  pecpu'ño  calado  que  muchas  veces 
operan  en  su  interior  en  pcíiueños  carí>aderos  donde  afluyen  los 
cai'ros  con  inoductos  de  las  regiones  próximas.  ('oiistituy<Mi  además 
excelentes  ]niertos  de  refugio  ])ara  todas  las  endiarcaciones  menores 
en  general.  El  riacho  de  Las  Ánimas  se  presentaba  en  condiciones 
muy  es]iei'iales  á  la  altura  del  paso  I'aracao  |)ara  su  utilización  como 
canal  lateral  y  evitar  el  famoso  paso  <jue  hasta  1907  liu'  la  i)reocupa- 
ción  constante  como  i)as()  determinante  en  que  terminaba  la  navega- 
ción (h^  ultramar,  cortando  aún  con  sus  8'  al  cero  en  algunas  bajantes 
la  navegación  de  cabotaje  mayor.  Este  riacho  con  una  longitud 
aproximada  de  7,."')00  Km.  con  un  ancho  \arian(lo  progresivann^nte 
desde  Ul(»-1.">()  á  .SOO-.'iSO  metros  desde  aguas  ariiba  hacia  aguas  aba- 
jo;  á  excei>cion  hecha  de  su  acceso  de  aguas  arriba  y  sus  jirimeros 
kih'imetros  ])resentaba  profundidades  naturales  apreciables  hacia 
aguas  abajo  que  \-enían  a  constituir  por  así  decirlo  el  saco  inferior 
de   la  bar\-a  del  paso  Taracao. 

Se  pensó,  jiues.  unir  el  Paraná  en  un  i)unto  convenienteuu^ute  ele- 
gido, ¡lor  medio  de  un  corte  y  un  canal  artittcial  con  esta  zona  de 
aguas  hondas  (h'  nianin'a  á  constituir  un  canal  lateral  (¡ue  evitara  el 
l'aso  cuya  conserva<'ioii  se  consideraba  en  a(|uel  entonces  muy  cos- 
tosa y  que  en  los  últimos  afios  ha  exigido  la  extracción  de  unos  KiO.OOli 
metros  cúbicos  anuales  en  nu'dia.  Tiénese  a(pií  un  caso  de  canal  qiU' 
habiéndose  caracterizado  por  su  instabilidad  en  l!M).'!y  I!M(4ha  alcan- 
zado un  estado  de  equilibrio  medio  que  favtu-ece  en  su  conservación 
y  no  son  á  temerse  modificaciones  inqtoi-tantes  en  un  |ieríodo  relati- 
vamente breve. 

Por  decreto  de  mayo  1  .S  de   1905  se  disiiuso  el  corte   de   la  isla    de 
Lauch  y  dragado  de  un  canal  en  el   riacho  de  Jjas  .Vnimas  en  40   me 
tros  de  ancho  y  .">  metros  de  ¡¡rotundidad  al  cero.    líl  corte  de    la   isla 
se  estudio  de  manera  á  reunir  condiciiuies  téi-nicas  y  ecimómicas,  así 
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se  (^scofí'ió  aqiiolla  tia/a  de  oricntacitni  más  (■((iivciiicnto  para  la  nave- 
i;'aci('>li  coiiio  así  taiiil)i(''li  la  di'  iiiciioi'  l(iii<;itll(l  cu  i'OiTl'SjioiidciH'ia  de 
la  /.(iiia  en  i|Uc  el  riaclio  cunia  nías  itióxiiiio  ai  río  Paraiui  unos  3900 
nirlros  a  jiarrir  di'  su  acceso  de  aunas  anüía.  La  dilección  del  corte 
cuya  ioiiuitnd  lesult(')  ser  de  400  metros  se  identiticaha  con  una  sola 
curva  con  el  canal  á  dragarse  dentro  del  riacho  ndsnio,  caual  recto  de 
I  (ilid  niel  ros  i\c  lonn'itnd  y  ipie  sal \  ando  la  zona  de  |ioca  ai; na  alcanza- 
ba el  saco  á  que  lie  lieclio  retcreucia,  zona  ])crniaiu'nte  de  anuas  lioudas 
mayores  de  5  metros  al  cero.  I'jstc  dratíado  cjecut(')se,  )iartc  i>or  adiui- 
nistraciíUi  y  parte  por  empresa  dado  ipU'  tenia  esta  un  cubo  deter- 
minado ;í  ejecutar  por  conclusicH!  del  contrato  a  (pie  lie  lieclio  referen- 
cia y  con  el  uo  cubría  el  total  á  extraerse,  calculado  en  40.">. 000  metros 
cúbicos  admitiendo  taludes  de  .'?  á  1  é  incluyendo  un  15  i)or  ciento  por 
esiionjamiento.  Por  la  em]iresa  se  dejó  terminado  entie  el  liectoinetro 
(•  y  el  liectoinetro  11. .'¡O  del  canal  dentro  del  riacho  con  la  profundi- 
dad .\  ancho  tijailo,  é  inconcluso  el  corte  por  terndnación  del  contrato. 
Por  administración  se  inició  conjuntamente  con  la  emi)resa  la  lim- 
pieza del  jirimcr  corte  (cota  me(lia  de  la  isla  a])roximadaniente  .3,00)  y 
posteriormente  unos  seis  meses  despiu's  el  dragado  del  riacho  entre 
los    hectómetros    Kí.tiO  y  11,.')0. 

Iniciados  los  trabajos  en  junio  de  1  !•(),">  se  prosiguieron  hasta  jxdio 
de  100(i  á  partir  de  cuya  fecha  se  mantinieroii  en  obsinvación  las 
obras  ejecutadas  ipu'  solo  fueron  habilitadas  |)i-ovisoriamente  du- 
rante la  bajante  de  P.KK)  con  calados  ináximos  \ariando  de  13'  á 
U   . 

Abierto  parcialmente  el  cíate  (en  solo  lid  metros  de  ancho)  sin 
haberse  previsto  jireviamente  las  defensas  en  los  límites  fijados, 
dejóse  .sentir  de  inmediato  la  acción  mee;ii;ica  del  a.^iia,  bajo  forma 
de  fuertes  erosiones  que  le  fueron  ensanchando  ])au]atinamente  con- 
tándose á  iniucipios  de  1000  (enero)  con  un  ancho  medio  de  S(l  metros 
al  cero.  i|iie  llegó  hieg'O  á  los  110  metros  y  175  metros  á  mediados 
del  año  jiróxinio  jjasado. 

Las  distintas  fases  de  los  trabajos  ejecutados,  las  observaciones 
hechas  durante  y  después  de  los  mismos;  levantamientos  periódicos 
comparativos,  estudios  de  Iñotadores,  etc.,  serían  tema  ¡lara  un  estudio 
por  sejiarado  que  los  estrechos  límites  de  este  memoria  me  impiden 
aliarcar.  listo  no  obstante  haré  nn^ináóu  de  los  siguientes  hechos 
observados : 

a)  Los  levantamientos  com])arati\os  durante  la  última  fase  de  los 
trabajos  y  despui's  de  los  mismos  han  acusado  en  media   un   relleno 
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por  uK'tro  liiifal  rti'  cmiiíiI  y  por  riiniestro  vnliiado  en  100  metros  cúbi- 
cos, relleno  atribiiíble.  pur  otra  parte,  alas   tres    siguientes   cansas: 

1°  Depósito  en  la  secci()n  de  aguas  abajo  (canal  artificial)  de  1G60 
metros)  del  material  dragado  por  la  acciíin  mecánica  del  agua  en  el 
corte,  el  que  ha  ido  ensancli:iiidose  paulatinamente  como  se  lia  \isto 
desde  los  40  metros  primitivos  ii  los  17.")  metros  actuales; 

2°  Depósito  jiarcial  del  inareria!  ll<'\ado  poi'  las  aguas  en  suspen- 
sión (sedimentación)  á  cansa  de  la  diminución  de  velocidad  origi- 
nada ixirla  variación  de  secciíín  al  pasar  del  corte  al  riacho; 

.3°  Por  escurrimiento  lateral  de  l<is  taludes  del  canal  dragado.  El 
canal  dragóse  entre  lineas  de  40  metros  dejaiKlo  (pie  los  taludes  se 
contbrmaseu  según  el  natural  de  las  tierras; 

4"  En  la  identificación  del  corte  con  el  canal  interior  una  zona  de 
sedimentación  permanenti'  es  atribiiilile  al  encuentro  de  la  corrit-nte 
natural  del  riacho  con  la  del  río  penetrando  por  aquél. 

De  estas  causas  ;  la  ]irimera  tiende  á  disminuir  con  el  ensanche 
])rogresivo  del  corte  y  con  defensas  com  enientes  jiodría  e\dtarse  en 
absoluto.  La  segimda  tiende  al  mismo  limite  por  cuanto  las  secciones 
del  corte  y  el  riacho  han  ido  aproxiiimiidose  a  un  mismo  valor.  E.stas, 
(pie  á  ])rincipio  de  lOOti  estaban  en  la  relación  1  :  2,8,  á  mediados  del 
afio  próximo  jiasado  guardaban  entre  si  la  relación  1  :  1,  tendiendo  á 
aumentar  la  sección  d(d  corte  respecto  a  la  del  riacho.  La  tercera 
causa  es  común  á  todo  canal  dragado  cuando  no  se  preven  taludes 
extendidos  alternado  con  baiKpiinas.  La  cuarta  podrá  evitarse  con 
obras  esix'ciales  creyendo  conveniente  la  tbrmacion  de  un  saco  artiti 
cial  aguas  arriba  d(d  corte. 

b)  AuiKpie  algunas  de  las  causas  de  relleno,  sobre  todo  la  ]nimeia. 
¡lodrian  evitarse  con  la  (•oiistiiiecion  previa  de  defensas  establecidas 
ti  priori  á  distancia  convenit'iite  (pie  limitaran  las  erosiones  una  vez 
alcanzadas  ellas,  no  obstante  ¡larecí»  ser  (pie  canales  excavados  culos 
riachos  laterales  con  fondos  (le  constitución  análoga  á  los  del  curso 
principal  hállanse  igualmente  expuestos  ala  acción  del  relleno,  menos 
intenso  si  se  quiere,  pero  (pie  requieren  ser  conservados.  He  dicho  me- 
nos intensos  jior  cnanto  obs(>rvaciones  contemporáneas  hechas  en 
l'.HtT  en  paso  Paracao  inmediato  al  canal  de  Las  Ánimas  ha  acusado 
en  dos  |)erío(l()s  de  observación;  en  iiiKt  '.•.">  metros  cúbicos  de  relleno 
por  metro  lineal  de  canal  y  por  trimestres  y  en  otro  40  metros  cúbi- 
cos en  45  días  con  profundidad  oscilando  entre  4"'.")0  y  .">  metros,  al 
cero.  Pero  ti'ngase  presente  (pie  para  el  paso  en  i)leno  no  no  existen 
las  causales  1  y  4  del  riacho  a  (pie  lie  hecho  referencia,  razón  jKir  las 
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(liic  sicii(li)  iiiiuilcs  cii  \:ili)i-  absoliiti)  i'li  :i|i;iriciiiia.  clasilico  de  iiieuo.s 
intensos  los  del  liaciio. 

c)  La  ciiiiscivaciou  de  estos  dnifíadoí^  en  los  Kiaclios  serán  iikis 
factihles  ([lie  en  el  eurso  ])rin('ii)al  tanto  t(''cnica  como  econóniiea men- 
te, cnando  los  trabajos  de  dra;;'ado  sean  aeoiniiañados  con  obras  de 
defensa  \'  que  obl¡j;'ueii  a  la  con\ creencia  del  auna  hacia  el  canal. 

La  solución  de  Las  Ánimas,  suspen<lidos  los  dragados  ;i  |)rinci|iio  de 
1!M)(!  :i  objeto  de  obser\ar  sn  com|Hirtamiento,  t'uí'  ])arcialmente  olvi- 
dada durante  cnatro  años.  Ordenada  en  l'.MíT  la  apertiu'ade  un  nneso 
canal  en  paso  Pai'acao  exigió  la  extraeciim  de  50-1.822  metros  cúbicos 
y  su  conservación  durante  los  años  lítO.S  y  1909  el  dragado  de  otros 
2.'>().0.'!S  metros  cúbicos  qne  corresponden  á  un  relleno  medio  annal  de 
1  t(t  metros  cúbicos  por  metro  linca!  de  canal  no  obstante  pi'esentar 
éste  caracteres  de  estabilidad  (b'Utni  de  la  instabilidad  característica 
del  i)aso  mismo. 

En  el  período  de  los  tres  últimos  años  las  nioiliticaciones  ex|)eri- 
mentadas  en  el  Riacho  mismo  pneden  condensarse  asi : 

a)  El  agua  penetrando  por  el  corte  lia  formado  canal  natural  recos- 
tándose de  una  manera  gradual  y  progresiva  sobre  la  cota  este  ha- 
ciendo desaparecer  el  antiguo  desplayado  y  dando  ;i  ella  los  caracte- 
res de  (U'illa  cóncava.  El  llamado  de  las  aguas  hacia  ella  ha  producido 
el  emban(]Ue  gradual  del  canal  dragado  i|ue  siguiendo  las  profundi- 
dades naturales  primitixas  próximas  a  la  margen  oeste  cruzaba  la 
barra  en  la  inflexión  eu  línea  recta  y  cnn  el  menor  recorrido  hasta 
caer  al  saco  de  aguas  hondas  de  aguas  abajo. 

La  zona  de  sedimentación  ó  barra  en  correspondencia  del  encuen- 
tro de  las  dos  corrientes  del  Corte  y  del  líiacho  ccmstitiiye  en  la  fecha 
la  única  solnción  de  continuidad  entre  las  isi'dnitas  de  3  metros  al 
cero  tanto  interior  (riacho)  como  exterior'  (río).  Esta  barra  con  una 
longitud  media  de  2.50  metros  ju-escnta  ¡irofundidades  mínimas  osci- 
lando entre  uno  y  dos  metros  al  cero. 

La  isóbata  de  3  metros  al  ccio  se  cierra  tbrmando  saco  sobre  la 
orilla  cóncava  del  Riacho  aguas  arriba  del  corte  y  á  partir  de  éste 
hasta  las  profundidades  naturales  de  aguas  abajo  se  i)resenta  forman- 
do canal  con  ](rofun(lidades  niayores  de  tres  nu'tros  y  con  un  ancho 
medio  de  70  ;i  SO  metros. 

Como  dato  complementario  agregare  ([Ue  determinaci(Uies  hechas 
en  1900  con  río  á  la  cota  — 4  metros  han  dado  las  siguientes  carac- 
terísticas hidráulicas  para  el  corte  y  el  Riacho  respectivamente :  sec 
cienes  595  y  1738  metros  cnadrados  velocidades  medias  0,70  y  0,80 
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iiictiDS  jiov  scmiiidos  y   cMiiilalfs   jxir  ciiiisitiiiit'iitc  i;;ual('s  ;i   47(i  y 
]l!l(!,(i(l  incti'ds  cúhicos  piiv  s«'f;iiii(l((. 

El  lío  ha  ejercido  sus  doiiiiiüos  durante  tres  años  consecutivos 
transformando  la  zona  de  llamada  provocada  por  las  obras  ejecutadas 
en  el  período  junio  lOOo-julio  lítdfi;  creo  \h>v  lo  tanto  lle<;ado  el  mtf- 
nicnto  ijue  utilizando  sus  indicaciones  y  las  enseñanzas  recil)idas  sr 
proceda  al  restal)lecimiento  de  esta  ruta,  i)ara  ])oder  formar  o})inion 
deliiiltiva  sobre  la  conveniencia  técnica  y  practicabiiidad  econiniiica 
de  la  utilizacií'in  de  los  i-iaclios  que  la  naturaleza  parece  brindarnos  ex 
profeso  para  canales  laterales  á  inmediaciones  de  ]iasos  cuya  conser- 
vación es  de  carácter  j)ermanente. 

Terminado  <'ste  capítido  no  quiero  liacei-lo  sin  antes  sentar  una  vez 
m:is  la  conveniencia  de  la  adoiicic'in  del  ni(''todo  de  drauado  único  co 
mo  solución  más  conveniente  t(''cnica  y  económicamente  para  la  cana- 
lizaci(')n  de  nuestro  río.  ajilicado  lioy  á  sus  conüi'ueres  el  ^lissisipí  y  el 
Volpí  mi'todo  (pH'  resumir»'  en  las  siüiiientes  líneas: 

Estudiadas  las  circunstancias  locales  á  que  parece  obedecer  ca<la 
alto  fondo  (jiaso)  en  su  formación  y  conservación  se  ejecuta  un  dra{;a- 
do  en<''i'L;ico  en  la  direccííín  del  paso  (zona  dejiresa  del  mismo)  la  de 
carácter  ni:ís  ]iermanente  y  de  fácil  ejecuciini.  dándose  al  canal  dra- 
gado (']  mínimo  de  ancho  y  el  m;ixini()  de  ¡¡rotundidad,  sobrejiasando 
la  determinante  de  los  jiasos  menos  altos  (de  más  a.t;ua)  y  tendiendo 
ademas  ;i  (jecutai'  ])or  así  decii'lo  el  ]ierlil  trianiiular  (pie  resulta  en 
los  dragados  á  succión.  En  esta  forma,  la  llamada  de  las  ayuas  ixirel 
corte  estrecho  y  ¡¡rotundo  tenderán  al  mantenimiento  de  la  profundi- 
dad obtenida.  Esto  no  obstante  en  la  casi  totalidad  de  los  casos,  las 
causas  naturales  ¡i  que  obedece  la  formación  del  ¡laso.  llepin  en  más 
ó  menos  tiem])o  ¡i  restaldecev  las  condiciones  primiti\as  y  de  aquí  la 
conscrxacion  forzosa  y  ])ernianente  cuya  inqiortancia  hemos  visto 
por  los  cubos  ai>untados.  El  emideo  de  elementos  poderosos  de  dra- 
ji'ados  son  los  únicos  (pie  permiten  hacer  frente  a  ella  nipida  .\  econó- 
micamente. 

Las  ventajas  del  nu-todo  pne(leii  condensarse  en  los  siguientes  t('r- 
luiuos : 

1"  Las  Pxiji'en<'i:'s  de  ¡a  naveyación  son  satisfechas  de  inmcdiaTo 
con  la  citación  de  un  canal  profundo  a  través  del  [¡aso  ú  alto  loii- 
(lo; 

2"  La  dirección  del  canal  ])uede  modilicarse  una  vez  observada  la 
tendencia  liciieral  del  mismo,  hasta  cousejiuir  la  más  coii\-eniente  (leí 
doble  iniiití)  de  vista  de  su  imveuabilidad  y  conserxacion  ; 
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;>"  Tdsto  más  cci  me  II 1 1  ico  nn|ilciiiiilii  los  ikkIi  rusos  clciiicnliis  ilf  I  r¡i- 
Ii;ljii  que  l;l   industria   |»iMc'  liov  ;i  llllrstli)  Mlcillirc. 

Ksti'  int-roilo  a])iica(l()  a  nos  «¡laiidcs  como  i'l  inicstro  y  dr  |i((|ucfia 
pcndiiMiti'  lio  i)iu'de  afectar  la  altnia  de!  pirlil  loiiiiil  iidiiial  del  pelo 
de  afína,  es  decir  no  puede  ¡iroxocar  el  descenso  del  mismo  conjunta- 
mente con  el  del  fondo  como  se  lia  notado  en  nos  peiiiieños  de  tuertes 
Iteudieiites  y  il«'  ]ie<pierio  ancho  afectado  en  sii  totalidad  ])or  el  draga- 
do. La  sección  dra};ada  en  iiiicst  ro  caso  con  la  piofiindi/.acion  local 
(pie  pioxdca  no  puede  teni-r  una  iiitlneueia  aprecialile  en  la  cota  del 
plano  de  ajiíia  priniiti\o  eu  coiiespondencia  de  la  seceií'ui  tota!  de 
es<'urrimieiito. 

Si  la  elección  de  la  traza  i)aii'ce  estar  inilicada  cuando  la  formaei('>n 
del  paso  es  buena,  llamaiulo  asiaíiuella  para  la  cual  las  [uofundidades 
a  uno  y  otro  lado  tienen  sus  extremidadi's  opuestas  sin  sol)re|»onerse 
y  el  eje  de  la  liarra_  o  ¡laso  (|uc  la  separa  tieni'  una  dirección  seusihle- 
ineiite  ])aralela  á  las  márji'enes  y  funciona  por  así  decirlo  como  \'erte- 
dor  sunuTuido,  no  es  lo  mismo  cuando  se  trata  de  un  j)aso  malo  con 
¡¡rotundidades  á  uno  y  otro  lado  sol)re])onicndose  en  una  misma  sec- 
ción transversal  y  el  canal  ¡tasa  lirnscaini'iite  de  nna  á  otra  orilla  si- 
guiendo una  dirección  sensililemente  noinial  á  las  costas  (canal  en 
tra\('sía).  En  tal  caso  la  direeciíui  de  la  corrienti'  no  resulta  bien  de- 
tiiiida,  encontrándose  adeiiiiis  de  la  corriente  longitudinal  carai-terís- 
tica,  una  transversal  bien  pronunciada.  íSou  de  temerse  muy  particu- 
larnu'Ute  en  este  último  caso  los  movimientos  de  los  bancos  de  a.iiuas 
arriba  de  la  traza  elegida,  movimientos  que  se  inician  jiuede  decirse 
conjuntamente  con  la  acción  del  dragado. 

l'n  ejem])lo  característico  lo  ha  i)rcsentado  el  paso'raciianí  con  pro- 
fundidades naturales  de  13'  á  14'  en  l'.Kll  y  (pu'  habiéndose  preten- 
diilo  lle\arlo  á  los  1!) '  di(')  causa  á  su  iiistal)ilidad  actual.  Á  iirinciiiies 
de  I'.IOII  ante  el  incesante  avance  del  banco  de  aguas  arriba  (¡ue  redujo 
el  ancho  del  canal  á  25  metros  se  escogiíi  ]ire\io  detenido  estudio  una 
traza  distante  de  la  primera  de  unos  2.")0  metros  más  aguas  abajo 
pensándose  además  en  la  utilización  del  canal  viejo  como  canal  di' 
descarga.  Ternnnado  el  nuevo  canal  en  febrero  de  1908  hoy  encTU'U- 
trase  en  condiciones  no  nu'uos  ai)reniiantes.  La  ruta  Reyes-Islote  (pie- 
dii  inhabilitada  ;i  pr¡nci]iios  de  l'.IOil  ante  los  rellenos  anormales  acu- 
s  idos  en  el  jiaso  Reyes  arriba,  canalizado  |)or  xcz  [irimera  en  junio- 
julio  ]!H)S  en  (¡ne  comenzaion  á  desai)arecer  sus  ])rofundidades  natn- 
r.llesde  14'.  De  jidio  á  dicieiiibi-e  |)arece  ipie  el  trabajo  ejecuta 
hubiese  i)reci|)itado  los   acontecimientos  y    la  ruta    i|ue    pudo    iiiante 


lio 
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nerse  libie  durante  la  Ijajaiitc  liiilio  de  abandonarse  en  la  laiiiieía 
ereeieute  ciiaudo  alcanzáronse  profundidades  próximas  á  9  '. 

De  los  canales  establecidos  al  larfio  en  ¡taso  (pie  llamaré  normales 
y  cuya  definición  liemos  dado,  tenemos  ejemplos  en  Colastiné  norte, 
Tiradero,  l'aracao  y  Xoj;oyá.  En  el  primero  la  traza  i)rimitiva  de  1907 
c(>us(''r^ase  sin  moditicaciíui  ali^una,  ])or  el  coidrario  se  tiene  para 
Tiradero  tres  \ariantes  para  la  traza  del  canal  y  dos  para  Paracao, 
atento  las  modificación  anotadas  una  vez  producido  id  iirimer  corte. 
Nogoyá  arriba  cuyo  |)rinier  corte  efectuóse  el  año  próximo  ]iasado 
jtresenta  ya  una  \'ariante  en  la  traza  adoptada  para  el  año  fw  curso, 
lín  la  ]irimera  sección,  el  canal  del  paso  l'ara,i;uay()  en  las  distintas 
trazas  seiiiudas  desde  lilOia  la  fecha  y  establecidas  en  base  ;i  las 
condiciones  tí'cnicas  definidas.  ])resenta  un  ejemplo  de  instabilidad 
continuada  hasta  la  a|iertura  ilel  canal  de  la  costa  cuyas  condiciones 
naturales  fueron  mejorando  hasta  ([xie  se  consideranuí  aptas  de  ser 
utilizadas.  La  conservación  de  esta  última  traza  parece  presentarse 
en  mejores  coudicioju's  que  aquella  que  le  dieron  origen  y  que  viéron- 
se  año  ])or  año  trasladadas  ('■  inxadidas  ]ii)r  el  a\an<('  continuado  del 
banco  (¡ue  ha  debido  provocar  jianlatinanuMite  la  profundización  na- 
tural del  canal  de  la  costa  hasta  los  l.'i  '  al  cero  y  á  ([ue  he  hecho  re- 
ferencia. 

Si  el  estiulio  de  una  traza  no  presenta  diticnltades  cuando  se  trata 
de  pasos  jiormales,  no  es  lo  mismo  cuando  son  á  temerse  á  raíz  del 
dragado  á  ejecutarse,  movimientos  de  algunos  de  los  liancos  próximos 
muy  en  jiarficular  de  aquellos  situa(h)s  aguas  arriba  de  la  traza  elegi- 
da. Irnciado  el  mo\  imiento,  más  difícil  aun  es  escoger  la  xariación  de 
la  traza  i)ara  ponerse  á  cubierto  del  nusmo,  máxime  cuando  ])or  cii'- 
cunstancias  especiales  la  zojia  en  que  debe  operarse  no  presenta  cam- 
]>o  suficiente  y  no  se  cuenta  por  otra  parte  con  elementos  para  conte- 
ner el  a\'ance,  siendo  ]»u"  el  contrario  el  dragado  un  medio  provocati\"o 
del  mismo,  razón  por  la  que  en  tales  casos  debe  empleársele  con  suma 
prudencia. 

He  dicho  (jue  en  la  regularizacion  ¡xir  dragado,  una  de  las  ventajas 
d(d  método  era  su  faz  econónnca  atento  el  eni|)leo  qiu'  ])uede  hacerse 
(le  poderosos  elementos  con  los  cuales  puede  tamliicn  hacerse  frente 
sin  temor  alguno  ;i  la  conser\  ación  forzosa  inherenfe  al  mcfo<lc>  mis- 
mo. 

Con  los  elementos  en  uso  y  el  pernido  experimcnlado  1!M)()-19(I9 
el  costo  del  metro  cúbico  ha  ido  disminuyendo  sncesixamente  con  el 
mayor  rendimiento  obtenido  del  m;iterial.  con    la   aplicabilidad   de  la 
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(•:iñcriii    lloliinlc    |iriiiicro  <i  iiiia  y  <lcsjpiics  ;i  otr.i  de  la.s  dos  (hayas  en 
scrv  ¡<'i<i. 

líxcluyciidd  la  aiiioiti/aci(Hi  (■  iiitcics  del  capital  iincitido  en  la  ad- 
([lusicidii  de  las  ('Md)arcaciuiics,  los  ciistíis  luiitaiiiis  (ilitfliidos  liau  si- 
do los  sinuiciitfs  : 

rfsds  piir  III ' 
Año  li)0(i 0.21B 

—  1907 0.18S 

—  190S 0.1  lio 

—  1909 0.109 

Como  se  \'(',  se  tiene  una  media  de  pesos  OJdS  moneda  nacional  el 
inetri)  cúbico  jtara  cuatro  años  de  ejercicio  y  el  mínimo  acusado  en 
correspondencia  del  año  1!MM»  corvesjionde  al  máximo  de  reiiilimieiito 
obtenidos  en  los  cuatro  años  mencionados.  AfiTegando  si  se  ([uiere  á 
este  valor  medio  el  servicio  de  amortización  ('■  intereses  (5  por  ciento 
de  interés  y  amortización  en  1."»  años)  sobre  el  capital  de  adquisiciíin 
o  sean  ])esos  .'íí)7.72L'  moneda  nacional  al  (pie  corres]ionde  á  una  anua- 
lidad de  .is.;;!  7  i)esos  á  distribuirse  soln-e  l.lítU.OdO  uu'tros  cúbicos 
(cubo  medio  extraído  por  cada  diana  durante  el  año  l!Mt!))  o  sean  ¡le- 
sos  0,03:!  por  metro  cúbico  se  \'e  ipu'  el  costo  medio  de  los  cuatro 
años  no  ha  excedido  de  pesos  (M'O  moneda  nacional  el  metro  cúbico. 
Á  este  respecto,  debo  hacer  presente  (|ue  de  todos  los  elementos  (|ue 
intí^'vienen  en  la  determinaciiín  riel  costo  del  metro  cúbico  dragado 
no  todos  sijiuen  la  misma  ley  de  crecimiento  con  el  aumentar  el  ren- 
dimiento, pues  de  dielios  elementos  linos  intliiyeii  miis,  otros  menos  y 
otros  aparecen  tener  una  intliiencia  casi  constante.  Estos  j;astos  jiiie- 
den  agruparse  para  el  (lragi*lo  a  succión  del  siuiiiente  modo  : 

a)  Gastos  de  dirección  y-  control  (Ins])ector) ; 

h)  Gastos  (le  personal ; 

c)  (lastos  de  artículos  y  materiales  varios ; 

d)  Gastos  de  carbón  : 

í')  Embarcaciones  auxiliares  (en  genera]  nn  remolcador  al  servicio 
de  la  cañería  y  una  lancha  para  reconocimientos; 

f)  Gastos  de  reparación  : 

¡IJ  Oonservaciiúi  cañería  tlotante; 

h)  Gastos  generales. 

El  renglón  a,  comprende  los  sueldos  del  inspector  i)ermanente  y  la 
parte  proporcional  de  gastos  efectivos  de  la  dirección  técnica  incluso 
movilidad,  etc. 
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Lds  rciiülniít's  h.  c  y  (/  se  rcticrcii  ;il  costil  de  la  (hai;a  por  los  días 
cfectiNos  di^  traliajo. 

Los  rcll.s;loiies  c,  /y  //  coiiipiciKhMi  el  costo  ('tcctÍ\'o  del  i'iii|(lco  de 
ciiiharcaciolics  auxiliares,  paite  propoicioiial  (jue  coiii]ireiide  al  tren 
de  draiíado  sobre  el  iiiqiorte  total  de  la  coiiservacioli  del  plantel  bo- 
tante y  servicio  y  conservación  de  la  cañería. 

El  ren<;ión  A,  gastos  ficnerales.  coniiireiide  la  i)arte  ]iroporcional  ipie 
corresjionde  al  dragado,  de  los  gastos  generales  de  administración, 
depíísito,  talleres  y  endiarcaciones.  Van  incluidos  en  la  misma  cuenta 
los  días  de  inmovilidad  de  dragas  y  embarcaciones  jior  reparaciones 
o  ciiahpiier  otra  cansa. 

Dentro  de  los  límites  de  trabajo  de  endiarcación,  los  gastos  de  di- 
n'cción,  control,  jiersonal  y  varios  (remolcador,  lancha,  etc.),  son  cous- 
tante  ciialqniera  sea  la  intensidad  de  |irodnc(íión.  Los  gastos  de  artí- 
culos y  materiales,  \arían  con  la  frecnencia  de  las  ínteirn])ciones  del 
trabajo  de  la  draga  y  con  el  tiem|)o  de  trabajo;  cuando  el  rendinneu- 
to  crece  resultan  taudñí'n  afectados  ])ero  en  ]iroi)orción  menor.  El 
gasto  lie  carbón  por  metro  cúbico  dragado  es  menor  para  los  grandes 
que  para  los  ])equeños  cubos.  Las  re])aracioiies  de  la  embarcación  y 
de  la  cañería  son  gastos  (pie  afectando  también  el  costo  del  metro  cú- 
bico dragado,  su  influencia  no  piu^de  ¡irecisarse  con  el  aumentar  del 
rendiniieiito  muy  en  particular  la  última  cuya  conservacióu  no  es  só- 
lo función  del  trabajo  sino  tandiién  de  los  agentes  exteriores  y  ])nede 
decirse  que  éstos  (malos  tiempos)  influyen  más  qm-  aquél  en  término 
medio.  Á  título  inforniafi\o  daré'  los  valores  con-es]n)nilientes  al  ejer- 
cicio vencido  de  l'.lOíl  (de  máximo  rendinuento  y  mínimo  de  costo) 
liara  cada  uno  de  los  gastos  clasiticados  como  se  lia  visto: 

l^i^sij^ujiciíjn  ih'  la  cueiila.  \*alnr  ni  pisns 

rtj  IJiriíccióii  y  control 2() .  M'úi.  1 1 

h)  Períoual ^f).0.">r..2(; 

c)  Artículos  y  iiKiti'riaU's l.í.OóS.IU 

(1)  Carbón 37.067,82 

r)  lOinliarcaciouL'S  auxiliaros 20.282,92 

/)  Koparaciouos 63.039.34 

H)  (Jonservaciúu  (•aüoría S.R6S.43 

h)  Gastos  gciieraf os 7.^ .  108.70 

Toral  .uouoral 294. 79-1. 22 

Cubo  total  (llagado nv'   2.708.011) 

294. 79J 
(,:osto  |,o,-  uH-tro  oul,i,-o 2.708.010   =  "•'"''   '"""'■ 
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.Vi;r('j;;iil()  si  M'  i|UÍ('rc  ;il  t(>t;il  í;ciici;iI.  el  sri\ici(i  (le   ¡lllKirt  iziicioii 

O  intereses  (iiiiii:ili(hi(ii  por  las  dds  (ha^as  m  las  (•ondieiones  üjaflasy 

que  alcanzarían  :i  Tliji.'il  pesos  el  costn  ilrl  incd'o  cúbico  rcsnltaiía  á 

.•{71.4L'S 

=r().i;!,    tiesos. 

2.708.010 

l'or  la  colniíina  en  que  se  lian  expresatlo  los  porcentajes  (¡ne  corres- 
ponden á  cada  cnenta  (¡ne  en  coiíjiuito  dan  el  monto  de  los  j>ast()S  en  el 
año  !!(((!»  en  concepto  de  dragado,  |)ncde  verse  (pie  al  lactor  draga  co- 
rresponde aiiroximadainente  tiii  ."lO  por  ciento  y  el  resto  <>  sea  otio  .")() 
]»or  ciento  resnlta  afectado  |)or  las  cuentas  reparaciones,  conservación 
cañería  y  gastos  generales. 

K¡  estudio  coniparatix'o  de  elementos  de  distintas  ]Miteiicias  si  bien 
no  ha  j)odid()  hacerse  aquí  experimentalniente  de  manera  á  poder  lijar 
\alores,  no  es  menos  cierto  que  la  experimentación  en  otros  países  ha 
d<'mostrado  qne  la  aplicación  de  grandes  dragas  ha  reducido  a  un  mí- 
nimo el  costo  del  metro  cúbico  extraído,  además  de  las  \ cntajas  téc- 
nicas qne  aportan  estos  elementos  de  ejecntar  con  suma  rapidez  la 
apertura  de  canales,  sirviendo  así  de  inmediato  los  intereses  de  la  na- 
A'cgacion  y  ayudando  en  la  mejor  forma  á  la  acción  mec:'inica  del  agua. 
La  conseivacion  de  los  canales  dragaihis,  si  antes  |)odia  ser  una  obje- 
ción al  método  de  regularizacióu  por  dragaje  solamente  bajo  la  faz  eco- 
uóinica,  hoy  se  ve  considerablemente  disminuida  por  el  \  alor  mínimo 
á  <pu'  ha  sido  llevado  el  costo  del  metro  cvibico  de  material  extraído 
con  la  a(k)pción  de  grandes  dragas  de  succión. 

Por  lo  (pie  res])ecta  á  los  elementos  emi)leados  en  el  rio  Paraná  y 
(pie  he  descrijito  en  detalle,  no  creo  (pie  ¡por  lo  menos  ]iara  su  inimera 
sección  hasta  Rosario  se  tenga  hoy  la  embarcación  tipo.  En  las  dra- 
gas á  succión  se  han  hecho  progresos  sor]>ren(lentes  en  los  últimos 
tiempos  y  si  en  las  de  canjilones  los  rendimientos  se  han  dui>lica(lo 
eu  las  dragas  modei-nas,  llegando  á  los  (i(K»  metros  cúbicos  ¡por  hora: 
en  las  á  succión  se  ha  decuplado  el  mismo  en  un  lapso  menor  de  tiem- 
po y  así  vemos  cpie  hoy  ya  son  comunes  h)s  elementos  de  .'ÍOOÜ  me- 
tros cúbicos  por  hora,  habiéndose  alcanzado  con  la  Lcriafliaii  Id.OOd 
toneladas  de  material  extraído  á  21"35  en  sólo  50  minutos. 

Xo  s(')Io  al  rendimiento  hay  que  referirse  en  la  elección  de  draga 
tipo,  sino  (pie  hay  consultar  además  las  condiciones  locales,  (pie  va- 
rían mucho  dentro  de  las  distintas  secciones  del  río  Paraná  eu  sus  1  ."lOO 
kilóm(4ros  desde  el  (luazú  á  Posadas  y  aun  detro  de  la  zona  de  fon(l(»s 
de  igual  naturaleza  desde  el  Plata  hasta  Corrientes  jior  1086  kiló- 
metros. 
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No  creo  que  la  draga  futnra  del  Paraná  deberá  ser  múltiide  en  sns 
tbrinas  de  trabajo  (draga  iini\ersal),  éste  lia  resultado  perfeetaniente 
cletinido  ya,  en  los  años  de  observación  (jue  se  llevan  y  sólo  debe  pre- 
tenderse de  ella  un  niáxiiiio  de  rendimiento  y  radio  de  acción  y  nn 
modo  tal  de  trabajo  de  obstaculizar  durante  el  mismo  lo  menos  posi- 
ble al  tranco  local,  ¡¡unto  sobre  el  (pu'  llamo  la  atenci(Mi  y  ipie  ba 
obligado  en  algunas  bajantes  á  reglamentarlo  agnas  abajo  de  Eosario 
dragando  con  cañería  tiotante  a  üii  de  (pie  la  acción  del  mismo  resnl 
tara  enciente.  Este  método  es  más  provechosamente  aplicado  en  los 
sitios  de  menor  tráfico  y  creo  debe  reservarse  el  de  la  carga  en  depó- 
sito para  los  de  mayor  tráfico;  pero  coni])ensando  el  menor  rendimien- 
to horario  de  esta  forma  de  trabajo,  con  el  disminuir  el  número  de 
\iajes  al  \aciadero  con  el  aumentar  las  dimensiones  de  a(|nél  y  redu- 
ciendo ii  nn  miniíiKi  el  tienijio  ]iaia  ir.  descargar  y  volver  del  \acia- 
dero,  adoptando  una  buena  velocidad  (h^  marcha  y  |irocedimientos 
rápidos  para  la  descarga.  Los  elementos  actuales  deberían  cimcen- 
trarse  en  la  segunda  sección  donde  aun  los  creo  aptos  y  suficientes: 
ellos  bastarían  i)ara  asegirrar  la  conservación  á  19'  fijados  i>or  ley 
entre  Eosario,  Colastiné  y  Santa  Fe.  Para  la  sección  aguas  abajo  de 
Rosario  bosípiejari''  el  tipo  de  draga  (jue  creo  más  conveniente. 

Dimensiones  aiiroximadas  ;  eslora  85  á  !)()  metros,  manga  I.'!  ¡i  14 
metros.  ])untal  (i"'.")(i.  Calado  máximn  en  jileno  armamento,  con  carga 
completa  de  combustible  (para  oO  días  y  si  es  posible  ¡¡ara  45  días  de 
trabajo)  y  depósito  cargado  4™50.  Este  último  limiti^  no  ])odría  exce- 
derse por  cuanto  la  draga  en  cuestión  liabi:i  de  o|ieiar  en  canales  de 
21 '  osean  (i'"4()  en  aguas  mínimas. 

El  de])(')sito  con  una  capacidad  máxima  de  1. ")()()  metros  cúbicos  de- 
ber;! poderse  cargar  en  30'  con  arena  fina  ó  sea  se  impondría  por  tanto 
;i  las  centrifugas  un  rendimiento  horario  de  3()()()  metros  cúl)icos. 

Profundidad  máxima  de  dragado  hasta  10  metros  por  debajo  del 
pelo  de  agua. 

La  velocidad  de  la  embarcación  en  pleno  armamento,  C(m  ('arbón 
completo  y  las  2500  toneladas  de  material  en  el  depósito  10  nudos 
(18.518  kilómetros)  por  hora,  velocidad  cuyo  límite  es  el  mínimo  ado|)- 
tado  hoy  atento  :i  disminuir  las  diMnoras  ]iara  ir  y  volver  del  vaciadeío. 

La  diaga  sera  de  tijio  marino  y  casco  cerrado  dividido  en  el  núme 
ro  necesario  de  compartimentos  estancos  de  modo  (|iie  su  estabilidad 
(piede  asegiu'ada  aun  con  la  innndaeion  de  dos  cualquiera  de  ellos. 
Entre  los  mismos  se  dispondrán  las  puertas  estancas  necesarias. 

La  lu'opulsión  de  la  embarcación  se  hará  i>oi'  medio  de  dos  hélices 
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inilc|ifii(liciitrs.  ;icc¡(iii;i(l;is  por  las  iiiisiiias  iiia(|iiiii:is  i|iic  (■(iii'cs|i(iii- 
ilcii  al  iiiecanisiiio  dragadnr.  l'-l  cinbraííiK'  y  (l('sciiilira;;iif  sera  de 
siiiiia  st'fi'iiridad  y  di'hcrá  ])()deisc  cfcctiiai' en  un  ti('iii|M)  iniiniiKi. 

El  iiKM'aiiisiiKi  dia;;ad()r  coiiiiiri'iidra  diis  liuiiibas  (•ciitrifiiüas  de 
manera  a  ^araiilir  el  iriidiiiiiciili)  li<iiaiii)  de  .1(1(1(1  iiictros  cáhii-os  cdii 
el  iiiciKir  iiúliicni  de  rt'\ olucioiics.  Cada  una  de  ellas  sera  accionada 
l)()r  una  maquina  iiule|)endiente  de  triple  exj)ansion  y  estará  mnidda 
(le  las  cañerías  y  \al\  ulas  necesarias  para  trabajar  en  lastres  siüuien- 
tes  formas : 

<()  Aspirar  del  foiulo  de  la  ]irotuiididad  m;i.\ima  de  1(1  metros  y 
car<iars<'  á  sí  misma  (])ozo)  para  hu^};()  ir  á  vaciadero  y  descargar  por 
las  cdiiipnertas  del  tondo; 

l>)  Aspirar  como  en  (d  caso  anterior  é  impeler  ])or  cañeiía  flotante; 

c)  Aspirar  del  ]iroj)io  ])ozo  é  imjjeler  á  tierra  ])or  sobre  el  [ilan  de 
cubierta,  para  el  caso  de  ejecutarse  i'cdlenos  en  tierra. 

Dos  caüos  de  aspiración  exteriores  al  casco  deberán  tener  una  lon- 
gitud tal  (18  á  20  metros)  (pie  con  la  inclinacitin  de  4i">'  ¡ineda  dra- 
garse á  16  metros  bajo  el  nivel  del  agua.  »Su  unión  con  el  casco  será 
flexible  y  de  sus  extremos,  uno  será  suspendido  por  una  vij;a  de  sus- 
]iension  (pu-  permitir;!  subirle,  bajarle  (hasta  la  altura  de  la  boca  de 
aspiración)  y  retirai-le  dentro  de  la  borda  y  el  otr((  estará  unido  por 
cable  flexible  de  acero  al  guinclii'  de  nianiobia.  Habrá  un  g(nnclie 
j)ai'a  cada  caño,  de  manera  a  mantenerse  en  servicio  dos  Jefes  draga- 
dores  encargados  de  sondar  continuamente  las  profundidades  y  diri- 
gir el  tral)ajo  descendiendo  el  caño  á  la  profundidad  necesaria  para 
obtener  el  máximo  de  rendimiento  y  controlar  el  vacío  (pie  será  acu- 
sado para  cada  bomba  con  vacuíímetros  dobles  y  vacui'unetros  regis- 
tradores. El  rendimiento  fijado  deberá  obtenerse  con  un  vacío  medio 
de  0™3ü.  Cada  caño  de  asi)iración  en  su  extremidad  inferior  llevani  un 
doble  forro  para  poder  inyectar  agua  bajo  presi(')n  {50  kg.,  cui'-)  como 
medio  disgregante  en  caso  necesario.  Esta  cámara  estará  en  comuni- 
cación con  un  Wortliington  por  medio  de  un  caño  auxiliar,  montado 
sobre  el  propio  de  aspiración  y  con  unión  flexible  en  corresjxmdencia 
d(d  casco  (límite  del  caño  de  impulsión  de  la  bomba). 

El  nu'cauisnio  i«ua  suspender  el  cano  de  aspiración  sení  liidiiiiilieo 
ó  á  vapor  y  ])ermitir;i  también  retirarlo  al  inteiior  del  casco,  ¡tara  re- 
paraciones ó  atracar  ¡i  obras  cuales([uiera.  iSe  lecomendará  la  rigidez  en 
las  juntas,  aconsejándose  cubrejuntas  simples  ó  cuádrujjle  remaclia- 
dirra.  Hecho  en  dos  mitades,  i)ava  el  inferior  se  adoptará  un  espesor 
mavor. 
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Las  li<iiiil>;is  con  sus  t'ucr]M(S  de  mccio  fuiídidii  ó  laiiiinado  tciidijiii 
sus  (■liai)iis  de  dcsi:ast<'\  icuiiiráii  todas  Uíincllas  coiidicioiics  iidicrcii- 
tes  á  bombas  <lcstiiiadas  a  trabajar  cu  arena  como  ser  ejes  inoteuidos. 
inyección  de  auna  dentio  de  los  prensa  estopas,  etc.  Kl  cubo  y  ¡lorta- 
palas  serán  ib^  acero  tiuidi(b).  Las  ¡lalas  del)er;iii  po(b'i-se  reponer  tVi- 
ciliuente  y  el  diámetro  en  corri's])oniIciu-ia  de  las  uiisiiias  será  tal  á 
obtener  una  \'elocidad  i>eriterica  de  ."((I  pies  por  senundo,  \alor  lijado 
por  los  americanos  como  la  ni:is  conveniente  después  de  experiencias 
hechas  ex  profeso,  limite  (jue  solo  podrá  excederse  á  expensas  del 
rendimiento  mecánico.  Las  dinu^nsiones  y  el  número  de  revoluciones 
de  las  centrítiiijas  serán  las  necesarias  jtara  obtener  el  reiulimientii 
fijado.  En  particular  las  últimas  deberán  reducirse  a  un   muiin.iuin. 

Cada  bomba  i)odrá  aspirar  e  impeleí-  a!  depósito  (i  cañería  tiotante 
independientemente.  Ésta  saldrá  por  la  jiopa  de  la  embareaeión 
y  (piedará  lijíada  á  ella  ]ior  conveniente  junta  esfcuica. 

Saliendo  de  las  liondias.  la  mezcla  de  agua  y  arena  poilrá  descar- 
riarse en  el  pozo  por  medio  de  dos  caños  longitudinales  y  (jue  corran 
lateral  y  paralelamente  al  mismo,  l'ara  i>erniitir  la  repartición  del 
material  lo  mas  uniforme  iK)SÍble.  estos  caños  estar;in  provistos  en  su 
l>arte  inferior  de  |)e(pieñas  compuertas  maniobrables  desde  cubierta. 
Cada  centritu!:;!  i>iidi-:i  ini]ielerpor  uno  ú  otro  de  los  dos  caños  ó  por 
ambos  á  la  vez  sej>ún  eonvenua.  Dispositivos  esi)eciales  permitirán 
imi)eler  el  material  aspirándolo  del  depósito  mismo  pum  el  caso  de 
ejecutar  rellenos.  Para  favorecer  la  aspiración  del  material  en  tales 
casos  hay  (|ue  mezclarle  con  aiiua.  la  ijue  se  adiiiitir;i  del  exterior  por 
válvtilas  colocadas  con  tal  objeto  en  el  mamparo  de  proa  del  depó- 
sito mismo  i)ara  e]  caso  de  ej(H'utar  rellenos.  Interiormente  se  dis- 
ponilr;i  adi-nias  dos  cañerías  u'enei'ales  distribuidoras  con  ramales  ipi<' 
l)ue(len  proveer  al  ])ozo  en  determinados  casos  ai;ua  bajo  presión.  (  reo 
conveniente  se  adopten  igualmente  dispositi\ds  análogos  para  poder 
efectuar  inyecciones  de  agua  bajo  |)resión  extcriornieiite  y  ;i  lo  largo 
del  casco  para  permitir  zafar  tVicilmeiite  en  caso  de  varaduras,  que  sue- 
len ser  frecuíMites  cuando  se  dragan  canales  estrechos  y  el  río  encuén- 
trase en  aguas  bajas. 

l'ara  obtener  una  decantaciíUi  r:i])ida  de  la  arena  al  descargai-se 
en  depósito  es  necesario  que  la  velocidad  sea  reducida  i-n  lo  posible. 
li>  ipie  ]niede  conseguirse  encerrando  el  de])ositi>  sobre  el  plan  de 
«•abierta  y  formando  con  dos  mamparos  longit  udinah's  un  deposito 
superior  para  c!  agua,  la  que  puede  hacerse  escajiar  por  \ertedores 
ó  coiulnclos  cs|>ecialcs.  Ivs  este  un  dispositivo  ipu' ha  dado  excelentes 


—  113   — 

I'csiiIImiIiis  cu  hi  Lrriittlmii  v  iil  ipir  ilclic  prest  :n'sc  ;it  cncioli.  |iilcs 
en  hl  l'oi'IlM  Mcllial  lie  lr;ilia¡i>  una  \  r/.  Ilriíado  rl  il('|i<is¡|ii  el  a^iia  cll 
(■\ccs<i  iiiinil  ras  se  \a  <-oiii((lctaii(l(i  a(|Ui'l  ciiii  iiialciial.  \icrlc  pdr 
anillos  ('(istailiis  por  sdinc  el  plan  de  ciihiciMa  arrastrando  j;ian  |Mir- 
(•«■ntajc  de  material. 

La  descar.ua  del  depíisito  deberá  efeetnarse  de  la  manera  mas  rápida 
y  secura.  I'arece  ser  (jue  el  tijio  ordinario  de  compuertas  accionadas 
ludniíilicamelite.  lia  sido  i-eemiilazai'o  piu'  \al\ulas  liidriiidicas  pa- 
tente liVsler.  que  aplicadas  ;i  la  Lcriotluiii  lian  permitido  descar- 
riar las  1(10(1  toneladas  de  material  en  solo  diez  minutos. 

Atento  (pie  la  pro\isi(Vii  de  combustible  es  una  de  las  <'uest¡ones 
(|ue  mayoi'iiienle  diticiiltan  el  servicio,  para  la  drai;a  ti]»!  (pie  se  pro- 
l>oiie  se  exigirá  una  caiiacidad  uuíxinia  de  carboneras  para  un  trabajo 
continuado  de  'M)  á  40  días  (-tOO  á  50(1  toneladas  de  eondinstible.) 

No  entro  en  el  análisis  de  los  mecanismos  ac<'esorios  é  instalacio- 
nes eiMiiplemciitarias  de  toda  eml(arcaei(Ui  de  la  naturaleza  de  la  ipie 
se  trata  por  no  encuadrar  dentro  de  los  limites  de  este  trabajo,  tanto 
más  (|ue  me  lie  propuesto  sólo  bosipiejar  el  tipo  de  la  draua  futura 
])ara  su  utilización  <'on  eficacia  cu  la  primera  sección.  Veamos  la  parte 
económica  de  su  ad(piisición  y  analizemos  el  costo  del  metro  cúbico 
«Iragado,  adoptando  la  misma  chisiíicaciiín  de  fiastos  ipie  han  ser\ido 
(le  base  para  ti  jar  el  costo  efectivo,  del  metro  cúbico  excavado  con  las 
actuales  dra.uas  de  succión  en  s(M\'icio. 

Ante  todo  analizare  lo  (jue  llamaré  rendimiento  práctico  de  la 
embarcación,  base  esencial  del  aniilisis. 

Supondremos  el  turno  establecido  de  1 1'  horas  diarias  de  servicio 
y  contaremos  solamente  sobre  nn  rendimiento  medio  práctico  afec- 
tando de  nn  50  por  ciento  al  fijado  para  la  draj;a  trabajando  en  con- 
diciones normales.  Es  éste  nn  coeflciente  sobre  el  que  debe  prestarse 
mucha  atención  .\'  que  ha  resultado  aún  iiiiis  elexado  en  nuestras 
actuales  dra.uas.  donde  el  tiemiio  medio  para  llenar  el  depósito  de 
500  metros  cúbicos  ha  oscilado  entre  ()''-l:5°°  y  1''00"',  no  obstante 
poder  hacerlo  con  material  apto  en  solo  o''i;5'".  Por  tanto,  el  rendi- 
miento de  1500  metros  cúlMcos  en  30  minutos  lo  consideramos  obte- 
nido en  50  minutos  y  contando  con  O''-í0"'  como  tiempo  de  demora 
para  ir,  descargar  y  volver  del  vaciadero  (la  media  verificada  en  cua- 
tro años  de  trabajo  ha  sido  de  0''30™)  tendremos  (pie  el  ciclo  com- 
pleto lo  consideraré  cerrado  en  l''oO'°,  |)or  lo  (pie  podrán  (ejecutarse 
ocho  viajes  completos  por  días  de  VI  horas  de  trabajo  (í  sean  12.000 
metros  cúbicos   por  día.   Trabajando  con   cañería  flotante  el  tiemiio 
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perdido  por  deiiiovas  en  niiuiiobrii  de  l;i  misma,  juiede  cdiisiderarse 
un  25  por  ciento  del  total  de  trabajo,  de  manera  que  sobre  las  12  horas 
podrán  contarse  con  fl  horas  efectivas  á  his  (pie  con  nn  rendimiento 
fijado  en  1. ")()()  metros  cúbicos  en  0''J;5™  corresponden  18.(100  metros 
(íiibicos  diarios.  Debo  hacer  presente  que  este  valor  es  algo  bajo, 
l)ues  cuando  se  llena  el  dejiósito  el  exceso  del  tiem])o  emjtleado  para 
llenarlo  sobre  el  (pie  correspondería  al  rendimiento  efectivo  de  la 
centrífuga,  es  debido  ¡i  la  ¡nírdida  de  material  por  di^sborde,  causa 
que  no  existe  trabajando  con  cañería. 

Suponiendo  ai'in  22  días  efectivos  de  trabajo  mensuales  teniendo 
en  cuenta  los  domingos  y  la  recorrida  anual  (pie  deben  sufrir  estas 
embarcaciones  para  su  buena  couservacicín,  tendremos  que  ijodrá 
contarse  nieusualineute  con  un  rendimiento  ])ráctico  para  la  draga 
tipo  de  264.000  metros  cúbicos  con  el  piiiiier  método  de  trabajo 
y  390.000  metros  cúbicos  con  el  segundo. 

El  análisis  lo  liari',  pues,  en  base  á  los  rendimientos  prácticos 
fijados. 

El  costo  de  la  embarcación  tipo  en  estudio  puede  valuarse  en 
.'550.000  pesos  oro  sellado  ó  sean  795.445  pesos  moneda  nacional, 
valor  que  puede  considerarse  exacto  atento  el  costo  de  las  dos  adqui- 
ridas últimamente  y  destinadas  al  dragado  de  la  barra  de  Punta 
Indio. 

»Sui)oiidremos  la  \ida  de  la  draga  con  un  limite  máximo  de  15  años 
(pie  no  es  exagerado  tratándose  de  material  de  gobierno  que  siemiH'e 
imedeii  afectarse  de  un  mayor  plazo  para  su  amortización.  El  servicio 
de  amortización  é  intereses,  suponiendo  aquella  á  efectuarse  en  15  años 
y  éste  de  un  5  por  ciento  anual,  sobre  el  capital  de  adquisición  de  la 
embarcación  ó  sean  pesos  795.445  está  representado  i)or  una  anuali- 
dad de  7(!.711  pesos  moneda  nacional. 

Por  otra  parte,  el  gasto  mensual  de  la  embarcación  puede  conside- 
rarse así : 

Personal  : 

Pesos 

Iiispt^cc'if'in ■■í."'0 

Un  capitán 2.í0 

Dos  jefes  dragadores  á  pesos  200 400 

Un  contramaestre 140 

Diez  marineros   á  pesos  70 700 

Un  maquinista  de  1^ 300 

Un  maqniuista  de  2''' 180 

Un  maquinista  de  S" 140 
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Pe^s 

Dos  cabo»  foguistas   á  pesos  100 200 

Ocho  foguistas  á  posos  80 640 

Dos  cocinaros  :í  pesos  H() 160 

Un   mozo 60            3 .  520 

Material  : 

Carbón  (ü.'jO  tuueladas  uieusuales) 5.950 

Aceite  y  materiales  varios  (35  »/o) 2.082           S.OSi' 

Kmbareai'iiiiu's  : 

Uu  reiiMilrudcir 1 .  300 

Auxiliares  : 

Una  lancha 450           1 .  75(1 


13.302 


ilumu.s  vi.sto  [H>v  fJ  balance  aituutatlo  (jiie  estos  }>ast<)s  son  sólo  un 
50  por  ciento  del  total  que  afecta  al  di-agado  por  lo  q\w  computando 
en  otro  tanto  los  renglones :  Reparaciones,  Conservación  cañería  y 
Gastos  oenerales,  el  gasto  mensual  de  la  draga  ti])o  sería  de  ])esos 
26.004,  digamos  20.700  ])esos. 

Por  tanto  se  tendría  coiuo  gasto  anual  agregando  aún  el  servicio 
de  amortizaci('iu  é  intereses  del  plantel: 

Pesos 

Anualidad  (aniortizacióu  é  intereses) 76.711 

Gastos  según  detaUe  26.700  X  12 320.400 

Total  general 397 .111 

Rendimientos  pi'ácticos  previstos  anualmente  : 

Metros  cúbico 

Trabajando  con  depósito,  264.000  X  12 =  3.168.000 

Trabajando  con  cañería  flotante,  396.000  X  12.      =:  4.752.000 

Costo  ])or  metro  cúbico  dragado,  corresijondiente  á  la  draga  ti))o 
previsto : 

397.111 
Con  depósito 3   168  000  ~  ^■'^'■^^  V^^sos 

397.111 

Con    cañería ■   „-^  „n^   —  0 . 084  pesos 

4 .  í  o2 . 000 

Como  se  ve,  pues,  con  el  empleo  de  drai;as  modernas  (pie  la  indus- 
tria pone  hoy  á  nuestro  alcance,  el  costo  del   metro  cúbico  de  arena 
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extraidd  :i  succión,  iiicluidi)  aún  el  servicio  de  ainoitizacioii  v  iiitinv- 
ses  del  ca]iital  iii\-erti<l()  en  la  adqnisiciíin  de!  material  oscilar:!  alre- 
dedor de  (1.10  moneda  nacional  el  metro  ci'ibico. 

Con  este  análisis  que  lie  justificado  en  todas  sus  jiartcs  jior  los 
datos  numéricos  expuestos,  he  querido  evidenciar  la  conveniencia  de 
la  adquisición  de  elementos  poderosos  iiara  conseguir  fácil  y  econó- 
micamente la  canalización  y  conservacii'in  délos  ])asosdel  río  l'araná. 
He  fijado  el  tipo  de  elemento  característico  para  la  primera  sección 
ajiuas  abajo  de  Rosario  justificando  su  adopción,  l'ara  la  sejiunda 
sección  Eosario-Paraná  creo  ai)t()s  y  suficientes  los  actuales  en  servi- 
cio. Concentradas  las  dos  draj;as  en  la  misma,  será  fácil  conservar 
los  17    al  cero  y  quizás  aun  lOvS  1!» ' . 

Tara  la  secciíín  Paraná-Corrientes  que  como  se  lia  visto  iiresenta 
pasos  determinantes  de  4  O  y  ¡(ara  la  ([ue  se  ha  fijado  jxir  ley  417(1 
la  profundidad  mínima  de  K»  al  cero,  es  aún  aplicable  el  draj;ado 
])or  succión  ])«v  continuar  siendo  de  constitución  arenosa  el  leclio 
del  río. 

Como  hasta  la  fecha  no  se  ha  iniciado  trabaj<i  alguno  de  canaliza- 
ción iicni'ral  en  este  trecho,  ni  se  tiene  elementos  para  ello,  creo  c(m- 
venieiite  (|ue  los  por  adquirirse  deberán  reunir  las  siguientes  caiact»'- 
rísticas  : 

lOslora  y  man^a  subordinados  :i  la  condición  de  obtener  jiara  la 
embarcaciiin  un  calado  máximo  de  7  '  en  pleno  armamento  con  car.i;a 
completa  de  combustible,  factor  al  ipie  debeiii  iirestarse  capital  aten- 
ción (lor  cuanto  el  aprovisionamiento  del  mismo  se  hace  tanto  más 
difíi-il  y  costoso  cuanto  más  se  alejan  los  sitios  de  trabajos  de  los  cen- 
tros de  j;Tave(lad  del  sistema. 

Xo  resultando  ya  convenientes  los  dejxisitos  iiK^nores  de  ."lOd  metros 
cúbicos  de  capacidad  por  el  |ioco  tiempo  <pie  exigen  |)aia  su  car};a  lo 
(|ue  im])licaria  á  su  vez  una  mayor  perdida  de  tiempo  en  la  maniobra 
de  ir.  \aciar  y  volver  del  \aciadero  i)or  el  mayor  número  de  viajes  y 
como  la  conservación  del  mismo  con  el  v(dunien  mínimo  más  conve- 
niente de  5ü()  metros  cúbicos  exi,i>e  un  mayor  desplazamiento  de  unas 
750  á  800  tonehulas  lo  que  equivale  á  aumentar  al  calado  ó  exceder 
las  otras  dimensiones,  eslora  y  man,!>a  ñiera  de  los  límites  prácticos, 
teniendo  presente  «pie  se  re(|uiere  ademas  una  embarcación  iVicilmente 
maniobrable  y  (|Ue  la  adopción  del  de|)osito  dentro  de  las  dimensiones 
dadas  trae  como  consecuencia  un  \'olumen  mínimo  ]iara  las  carbone 
ras,  creo  (lue  al  ado|itarse  el  tipo  de  dra.L;a  ¡lara  el  l'araini  sii](erior 
deber:!  ileterniil!;!rse  solo  ¡lor  el  empleo   de  c;!fieii:!  tlot;inte   como  me- 
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(lid  úliicii  lie  ilr:ii;;Hl(i.    Su|>r¡inii'll(l(i  el  il<'|iosil(i    l;i    |ii<»\Ís¡on   de  coiii 
Idistililc    poiliiM  cIcNürsc   ;i    .")()()  tiiiicl;i(l:is   (|iic    pcriiiitirí:!    tiiciliiiciitf 
dos  meses  eoiit  iliiuiilo  de  tr;d);ij(i. 

Kl  cMseo  sen;i  cerradu  y  el  eafio  di'  ;is|iir;ie¡(>ii  exteiior  al  iiiisimi 
unido  iioijniita  especial  de  cuero  Hexible.  Con  la  ÍMelinaei('in  máxima 
(le -tj",  deberá  tenei  lina  loiifiitud  tal  i)aia  poder  aspirar  a  una  pro- 
fiUKlidad  máxima  de  1  1  metros  bajo  el  ni\  el  (h.-i  aj^na. 

La  bomba  centrítii<;a  única  con  nii  leiidimiento  de  ITiOO  nn-tros 
cúbicos  p(n-  llora  sería  accionada  por  una  maipiina  de  triple  expan- 
sión, utilizada  i.i;iial nte   para   la    |n(>]mlsion  de  la  embarcación  qne 

sería  á  una  sola  Ih'Iícc  •garantizando  una  velocidad  naíxima  de  diez 
lindos  \>ov  Inna.  VA  embrague  de  la  nia<pi¡na  con  la  Índice  ú  Ixniiba 
deberá  poderse  liacer  rápido  y  sej;nro. 

La  única  forma  de  drai;ado  con  este  l)arco  sena  aspirara  la  profun- 
didad Ajada  é  ini])eler  |)or  cañería.  Kl  rendiniiento  iiulicado  para  la 
bomba  seiía  i'on  una  distancia  máxima  de  impnlsiíMi  de  300  nu'tros 
y  .S  milímetros  de  altura.  Para  ti'uer  la  mayor  lonj^itud  de  cañería  con 
el  mínimo  de  resistencia,  ]iro])on^(i  el  ti]»)  con  caño  de  descarj;a  de 
sólo  0".")(>  de  diiimetro,  sostenido  ¡lor  fiotadincs  dobles  con  sus  extre- 
nndades  en  forma  de  casquete  esférieo.  Kl  caño  de  descarga  á  alto 
nivel  con  uniones  tlexiblevS  de  cuero  como  las  ya  estiuliadas,  tensores, 
resortes,  cadenas  de  seguridad,  etc. 

Se  tendrá  ademas  una  inyección  auxiliar  para  el  casode  tener  nece- 
sidad de  dis<;re.<;ar  el  material  para  facilitar  su  as|iiración.  Se  em]ilear;i 
al  efecto  una  bond)a  W'ortliinüton  (pu'  |me<le  suministrar  agua  bajo 
la  ](resion  de  .")()  k.n  cin"  por  medio  de  un  caño  de  (1  (¡ue  termine  en 
una  cámara  de  ajina  en  la  extremidad  inferior  del  caño  de  asi)iracion. 
Ésta  podrá  ifiualmente  inyectarse  exteriormente  al  casco  para  el  caso 
de  varaduras. 

Kl  rcfoulement  se  efectuará,  por  la  jiopa  de  la  drajia  de  manera 
(jue  la  cañería  i)neda  dis])onerse  hacia  babor  ó  estribor,  según  con- 
venga. 

Con  dos  eml)ar('aciones  de  este  tipo  con  las  i|ne  ¡lodria  contarse 
asegurado  un  rendimit'uto  práctico  diario  de  metros  cúbicos  10. (100 
<Mtntando  solo  sobre  nueve  horas  efectivas  de  trabajo  y  afectando  aún 
el  rendimiento  de  la  centrífuga  de  un  üó  por  ciento,  sería  íacil  la 
obtención  de  un  canal  de  10'  en  aguas  mínimas  sol)re  los  10  kilóme- 
tros de  })asos  acumulados  (pu^  se  tienen  entre  Paraná  y  la  confluencia 
(Paraguay- Alto  Paraná),  ])asos  que  se  presentan  en  la  fecha  c(m  una 
|)rofundidad  media  de  (i'  al  cero. 
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('on  ambas  dragas  delxn'ían  proporcionarse  500  metros  ile  cañería 
rtotaute  con  las  características  apuntadas. 

Valizamiento.  —  Terminando  el  programa  (pie  me  he  impuesto  al 
comenzar  este  trabajo  ex])ondré  brevemente  el  sistema  de  valiza- 
miento adoptado  en  nuestia  uran  arteria  de  navegación,  material  em- 
¡(Icado,   forma  del  servicio  de  ins])ecci(')n,  y  algunas  consideraciones 

(|ue  en jiortunas   liacei-  sobre   el   material   futuro  necesario  y  apto 

para  la  i)rolongaeión  del  x'alizaiiiiento  luminoso  hasta  la  confluencia. 

El  valizamiento  mixto  común,  luminoso  dentro  de  los  limites  de  la 
comisión  del  Paraná  inferior  extiéndese  desde  el  kilómetro  280  (San 
Pedro)  hasta  el  kilómetro  850  (abajo  Bs(pnna),  es  decir  por  una  longi- 
tud de  570  kilómetros  de  los  que  corresi)onden  á  la  ruta  de  ultramar 
unos  ;>U0  kilíunetros  y  el  resto  á  la  de  cabotaje  mayor  con  destino  á 
Oorrientes,  Alto  Paraná  y  Paraguay.  En  esta  zona  encuéntrase  en  la 
fecha,  fondeadas  y  en  pleno  funcionamiento,  73  boyas  luminosas  y  04 
coninues  tipo  A  en  la  ruta  general. 

Desde  Esijuina  á  Corrientes,  Alto  Paraná  y  Paraguay,  extiéndese 
el  solo  valizamiento  conuní  \i«v  el  ))rimero  hasta  el  kihunetro  1380 
(Itaibaté)  y  por  el  segundo  hasta  el  kilómetro  1001  (Colonia  P.ouvier). 
En  el  ])rimer  tramo  (>  sea  el  Paraná  sujierior  desde  Esquina  kilómetro 
85.3  á  In  contíuencia  kilómetro  1343  se  tienen  fondeadas  -15  boyas 
comunes  y  además  ocho  barriles  conqilemeutarios.  En  el  Alto  Paraná 
desde  el  kilómetro  1341!  (contíuencia)  hasta  Itaibaté  kilómetro  1380 
se  tienen  íbndeadas  10  boyas  comunes  verdes  y  siete  barriles. 

Agregúese  á  éste  los  valizamientos  especiales  de  la  laguna  de  Han 
Pedro,  San  Nicolás  y  río  Gualeguay  con  un  total  de  65  barriles  el  del 
río  Ooronda  desde  el  Paso  de  Copello  á  Santa  Fe  á  través  de  la  laguna 
con  33  boyas  comunes  tipo  A  y  30  til»)  P.  y  el  del  río  Paragua\-  con 
seis  boyas  conuines. 

Á  continuación  se  han  formulado  dos  cuadros  en  los  que  se  han 
hecho  figurar  en  detalle  y  por  se|iarado  los  \  alizamientos  del  curso 
|)rinci|)al  y  valizamientos  esiicciales: 
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Al  valizaniiento  común  hiiuinoso  entre  San  Pedro  kilómetro  280  y 
Esijnina  kilómetro  853,  es  decir,  en  57o  kilómetros  corresponde  una 
densidad  de  2,37,  boya  por  cada  10  kilómetros,  de  la  qne  1,25  co- 
rrespon<le  al  solo  valizaniiento  luminoso.  Para  las  secciones  Paraná 
sujierior  y  Alto  Paraná  correspóndejile  rcsix-ctivamente  1,27  y  1,18 
boyas  jK)r  cada  10  kilómetros  de  iio.  Adjúntase  un  plano  con  los  dis- 
tintos tijios  de  boyas  en  ser\icin. 

El  tipo  único  de  boya  luminosa  es  de  las  llamadas  á  fondo  i)lano 
constituido  por  las  sif;uientes  partes  : 

a)  Una  linterna  con  dióptrica  de  200  iiiiliiiietros  y  7  elementos. 

b)  Un  soporte  ó  pilón  para  la  misma. 

c)  Un  cuerpo  de  boya  tronco-cónico  de  5  metros  cúbicos  de  capacidad. 

d)  Un  címtrapeso  de  fundición  de  (i70  kilo<;ramos  de  peso. 

Las  linternas  en  uso  no  son   a   luz  tija  solamente  o  á  luz  intermi- 
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teute,  ]m(li('n(l(i  en  este  iiltiiiio  caso  ser  anej;la(las  de  iiiaiK^a  á  ixKler 
íimeiouar  con  la  iiiteiniitencia  o  sin  ella.  Estas  últimas  linternas, 
además  del  regulador  de  )(n'si(ni,  eoiii|iortan  nn  interrujitor  especial 
para  dar  las  alternativas  de  luz  y  obscnridail  cuyo  período  no  puede 
fijarse  á  voluntad.  Las  linternas  á  luz  tija  comportan  un  solo  ¡tico  y 
las  intermitentes,  además  del  (luemador  corriente,  llevan  un  ¡lico  ]>\- 
loto  (n'illeu.se)  de  consuiiKi  reducido.  I'il  reuiilador  es  del  tijio  ;i  mem- 
brana de  cuero  tiexihle  y  reduce  la  |iresion  del  };as  desde  los 
7  kg/cnr  ;i  (jue  se  encuentra  comprimido  en  el  interior  del  cuer])o  de 
la  boya  á  la  presión  necesaria  y  ciinNcniente  para  (|Heiiiar.  presión 
<|ne  xaría  con  la  naturaleza  del  yas  em])Ieado.  Una  lente  dioi)trica 
eom])nesta  de  7  elementos  y  20(1  milímetros  de  diámetro  concentran 
los  rayos  del  foco  y  los  envía  sobre  el  horizonte  sejíún  un  haz  de  ra- 
yos paralelos.  La  visibilidad  puede  valuarse  en  media  de  11  ..1  kiló- 
iiu'tros  para  luz  blanca,  5,7(1  jiara  luz  verde  y  (i, 70  kilómelros  para 
luz  roja  con  atmosfera  clara  y  observadas  desde  el  jinente  del  \aliza- 
dor.  El  uas  lle,i;a  a  la  linterna  desde  el  cucri>o  de  la  boya  por  medio 
de  un  tubo  flexible  de  cobre  de  alta  presión  y  S  milímetros  de  diá- 
metro. 

La  linterna  y  re<;iiladoi'  de  presión  están  construidos  de  manera 
que  ni  el  \  ieiito  iii  la  marejada  pueden  apagarla  ó  imi)edir  su  funcio- 
namiento. La  circulación  del  aire  y  eliminaei('ni  de  los  productos  de 
comliiistiiHi  lia  sido  prevista  con  todo  detalle  y  seguridad. 

La  linterna,  jwr  medio  de  una  brida  y  cuatro  bulones,  encuentiase 
unida  al  i)il(ni  de  forma  i)irami(la]  trunca,  idbni  formado  por  cuatro 
montantes  angxüares  y  nejes  de  contra ventamiento.  Este  pilón  lle\a 
una  i)lataforma  i)ara  la  inspección  de  la  linterna  y  una  barandilla  de 
seguridad.  Por  su  base  encut'Utrase  unido  al  cuer]io  de  la  boya  por 
bulones  c('inicos  y  con  una  altura  de  l""(l.'!  metros  y  j)arte  emergente 
del  cuei|io  de  la  boya  iiermite  obtener  |)ara  el  ¡daño  focal  de  la  lin- 
terna una  altura  de  '■'>'":>(>  sobre  la  linea  de  tlotacion. 

El  cuerpo  de  boya  de  U.'ÍSO  milímetros  <le  diámetro  y  ÜOÜO  iniliine- 
tros  de  altura  está  constituido  por  dos  troncos  de  cono  in\ertidos 
unidos  ¡lor  sus  bases  mayores  por  medio  de  soldadura.  Em])lease  para 
su  c(mstiucci(')n  chaiias  de  acero  especial  con  es|>es(u-,  variando  ile  1  1 
en  el  <'as(piete  sujierior  a  l.">  milímetros  en  el  inferior  donde  \a  adhe- 
rido el  contra|)eso.  Se  construyen  para  resistir  una  iiresión  normal 
de  trabajo  de  7  kg'cm- y  son  probadas;!  1 :.'  kg  ciii'-,  a  cuya  presión 
|iaia  su  recepciíui  no  deben  notarse  perdidas  ni  deformación  alguna. 
('ada  cueriio  de  boya  tiene  en  su  parte  siiiterior  una    válvula  [laia 
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l;i  cai'uM  V  Idiiiii  lie  üMS  v  |)iii-  hi  pinte  ililcridr  |i(>i-  liriilii  ilii|iciiiic;ilil(' 
li;ill;isc  iilliilo  :il  cliclliii  ilr  rilinlicioli  (le  ti7(l  kilouriiiiKis,  pcsii  i|iic 
{¡arajltc  l;i  i'shiliilidiid  de  \;i  lii)y:i.  Llcxii  a(l<'iii:ís  un  tiiiioii  ilr  cliaiia 
(le  liieri'o  laniiiíadu  de  .").">(>>,  !l.!((  iiiilíiiictios  solin'  el  (|iit'  pueden 
aplicarse  contra  pesos  de  fundición  de  '  ,  "  ;i  I  "  de  es))es(u'  para  contia- 
halancear  la  tensión  de  la  cadena  de  fondeo  ipie  est:i  unida  en  el  ex- 
trenut  opuesto  poi-  nn-dio  de  grilletes  a  una  lengua  especial  unida  al 
cuerpo  de  la  hoya. 

La  altura  total  de  la  lioya  desde  su  base  al  plano  focal  es  de  1"'S1 
y  él  calado  de  la  niisiaa  sin  cadena  y  sin  corriente  es  de  l"'4ri. 

El  jicso  aproximado  d<'  la  misma  puede  \aluarse  en  .'ioOO  kilojiramos. 

Estas  boyas  se  fondean  ntaiualmente  con  cadenas  tijio  de  lía  me- 
tros de  lari;o  y  L'T  niilinielros  de  d¡:inietro  y  l(i,."i  kilof;ramos  de  peso 
por  metro  lineal  y  muertos  circulares  de  fundición  en  forma  de  tor- 
tnoa  y  de  l()(l(l  kilot;raiiH(s  de  jicso.  Resultando  ('sfos  demasiado  cos- 
tosos y  ilainlo  <n¡ji'en  ;i  uii  yasto  apreciable  de  conservación  por  las 
continuas  jierdidas  ((uc  se  experimentan  en  las  remociones  continua- 
das á  ípie  se  está  oblifiado,  se  lian  adoptado  liltimaniente  muertos 
circulares  de  liorniisón  armado  de  1""20  de  diámetro  y  0,30  de  altura 
con  un  iieso  efecti\'o  en  el  a.^iia  de  (lOO  :i  7110  kilogramos.  Se  les  las- 
tra con  liO(l-i;.")0  kilogramos  de  hierro  \iejo. 

Las  boyas  comunes  tipo  A  son  cilindricas  a  eje  horizontal  con  pan- 
talla lie  lieii'o  o  madera  se^úii  los  casos,  convenientemente  lastradas 
en  su  interior  con  liormiii'on  |)obrc  y  defenilidas  ])or  botazo  <'S](ecial 
la  altura  de  la  línea  de  tlotaci()i!.  i^a  pantalla  estii  construida  iior  dos 
planos  en  cniz  á  sección  tra])ezoi(lal  y  con  aberturas  para  disminuir  la 
resistencia  del  \iciito.  L;is  de  hierro  tienen  sn  marco  formados  por 
angulares  y  los  planos  por  cliai)as  de  hierro  de  1  ' ',  niilimctros  de 
esi)e.s(U'  con  aberturas  circulares. 

Las  pantallas  de  madera  con  el  mar<-o  formado  por  ¡liezas  lectan- 
jiulares  ])risiiiáticas  tienen  ambos  planos  formados  ¡lor  tablones  (jue 
se  cruzan  alternatixamentc,  dejando  así  en  corres])ondencia  de  cada 
uno  un  espacio  lleno  alternando  con  un  \acio.  Las  dimensiones  de 
estas  boyas  son  :  diámetro  del  cuerpo  cilindrico  \"'1~>,  larjid  r'TiO, 
altura  de  la  pantalla  1  "MI 7,  altura  total  de  hi  boya  sobre  el  jilano  de 
flotación  2'"ór> ;  el  cuerjio  de  la  boya  lleva  adem;is  un  anillo  giratorio 
¡lara  amarre  de  la  cadena  de  Ibiideo  y  un  t  inion  di' dirección  ;  estas 
boyas  se  fondean  con  cadenas  de  12  metros  a  IS  metros  de  lon-iitud 
y  Y4  "le  diaiiictro.  Se  emplean  muertos  de  hormif;ón  armado  con  un 
peso  efectivo  en  el  a^ua  de  .idd  kilogramos. 


—   122  — 

Resultando  ]i(>c(i  coiiNeuieiites  i)aia  el  xalizaiiiiciitd  de  liaclios  las 
actuales  boyas  coiiiuiies  tipo  A  \h>v  sus  dinuMisiones,  y  siendo  ¡«ir 
otro  lado  poco  sei;uro  el  valizaniieuto  con  lianiles,  obligando  á  una 
conseivacióu  continuada,  se  ha  ado|itado  un  tipo  B  intemiediarú) 
entre  la  boya  tipo  A  y  el  bañil  con  mira,  tipo  ya  adoptado  en  el  Co- 
londa  y  á  adojitarse  en  el  Gnaleguay,  donde  existen  einciienta  y 
cinco  barriles  fondeados  en  los  distinto.s  pasos  \alizados  desde  su 
(leseud  loca  dura  hasta  Puerto  Ruíz. 

Estas  boyas  están  i-onstituídas  i.uuabnente  ¡lor  un  cueri>o  cilindrico 
pero  á  eje  vertical  y  jiantalla  ile  uiadera  de  tbiiiia  iiiraniidal.  Tienen 
liotazo  ;i  la  altura  (!<•  la  línea  de  tlotaci('in  y  cucucntrasc  lastrada  in- 
teriormente. Las  dimensiones  del  cuer]io  cilindrico  son:  diámetro 
1  metro,  altura  0™70,  altura  total  de  la  boya  sobre  el  jdano  de  tiota 
<-ión  1"^50. 

Los  barriles  euipleados  como  señales  complementarias  de  \aliza- 
niiento  llevan  un  aio  ;i  suncho  en  la  sección  nu'ixima  y  una  mira  co- 
mún de  disco  ó  [lantalla  sostenida  poi'  un  ])untal  convenientcnu'ntc 
contraventado.  Este  tipo  de  señal  ti<'ude  ;i  desaparecer. 

En  el  Alto  Paraná  parece  no  resultar  jiráctico  el  actual  tipo  común 
de  boya  em])leada,  por  la  jírau  cantidad  de  Janeadas  que  navegan  de 
Posadas  á  Cíurientes  y  qne  arrastran  en  la  mayoría  de  los  casos  con 
las  señales  fondeudas  en  diclio  tramo.  Para  el  mismo  (jiilzás  resulten 
más  eon\enientes  el  tipo  tSjxir  Bkdjis  ó  ali;ún  otro  es])ecialqne  i)ermi- 
ta  á  la  boya  sumergirse  ante  el  olistácnlo  jiara  emerj;t'r  lueuo  cuando 
éste  haya  desajiarecido. 

Las  enftiaciones  en  tierra  se  han  su])rimido  casi  en  absoluto  como 
.sistema  de  demarcación  en  el  río  Paraná  por  la  continua  variación  de 
sus  fondos  lo  que  obligaría  á  reniox  crias  continuamente.  Sólo  se  usan 
como  señales  diurnas  en  los  canales  dra.nados  para   demarcar  el  eje. 

Por  decreto  de  21!  de  septiembre  de  1900  se  rejilamentó  definitiva- 
mente (d  sistema  de  delineaci(>n  de  nuestros  ríos  navegables,  en  base 
alas  convenciones  internacionales  generalmente  \  iücntes,  teniendo 
en  cuenta  los  varios  casos  de  xalizamiento  que  se  pueden  itrcsentar 
eu  ríos  navegables,  indicando  para  las  boyas  á  valizas  los  colores. 
inscriiK-iones  y  demás  indicaciones  útiles  que  deben  lle\ar. 

Las  prescrii)ciones  generales  de  este  valizaiuieiito  sou  las  siguien- 
tes: Navegación  dinrna.  Viniendo  del  mar  ó  sea  i-emoutando  el  curso 
<le  los  ríos,  las  boyas  ()  valizas  qne  deban  dejarse  á  babor  irán  pinta- 
<las  de  negro :  las  (|ue  deban  d<  jarse  á  estribor  se  pintaran  de  coloi- 
rojo  y  las  cpie  indiquen  bitúi'cacion  n  que  sea  indilerenle  dejai'   :i    lia- 
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liDi'  I)  fsl  rilxir.  ir:iii    |i¡iilail;is   de    iic'i;r<i   y    nijn   en    liíjas   altcriiaiUis. 

La  ¡iiscr¡|ici()ii  .\  niiiiiciaciuii  de  lioyas  y  Nali/.as  serán  hechas  con 
caracteres  hhiiieos  y  en  las  ultimas  se  |i¡ntar:i  tanil)i(''n  de  Maneo  hi 
jiitrte  qnc  ([iie(h'  (h'hajo  de  his  Mia\<ires  eieeientes.  \<]u  las  hoyas  y  Na- 
li/.as (|n<'  in(lit|Uen  el  kilometraje  las  cifras  corresjMHidieiites  iiúu  pre- 
cedidas de  la  ahrexialnra   Km. 

l'ara  la  na\ef;aci(Hi  nocturna  se  encenderán  luces  verdes  ó  blancas 
ñjas  en  las  \ali/-as  y  hoyas  de  hahor  y  luces  rojas  en  la   de  estribor. 

El  color  \crde  de  día  y  luz  \ crde  iiiterniitente  i)or  la  noche  se  ha 
reservado  para  las  boyas  de  pelij;ro. 

Para  la  i)rovisión  del  gas  ('>  inspección  del  valizamiento  hiniinoso 
cnéntase  con  tina  usina  generadora  y  un  valizador,  barco  tipo  para  (1 
servicio  de  cari;a.  inspección  y  remoción  de  boyas. 

La  usina  con  asiento  en  la  cindad  del  Kosario  é  inmediata  al  río  ha 
sido  pre\ista  para  una  pioducci(')ii  mixta  de  gas  de  aceite  ó  gas 
Pincht's  y  gas  acetileno  al  20  por  ciento,  pndiendo  decirse  (jue  hoy 
sólo  fabrica  de  este  viltinio,  atento  á  que  la  aplicabilidad  del  acetileno 
bajo  forma  comprimida  se  ha  extendido  á  todo  nuestro  valizamiento 
luminoso  desde  mediados  del  año  l!tOS  y  con  excelentes  resultados. 

La  usina  cuenta  no  solo  con  los  apaiatos  genera<lores,  ])urificado- 
res,  mcílidores,  etc.,  sino  también  con  un  grupo  depósito  de  seis  acu- 
nuiladores  de  IL'  metros  ci'ibicos  de  caiiacidad  en  los  que  se  puede 
mantener  almacenados  á  la  ])resión  de  11  kg/cm'  7!(2.000  litros  de 
gas  para  su  entrega  inmediata  al  vapor  valizador  cuando  las  necesi- 
dades de  carga  lo  exijan.  La  carga  de  gas  de  la  usina  al  valizador  ó 
de  éste  á  la  boya  se  efeetiia  ya  sea  por  diferencia  de  presión  ó  con  el 
em|ile(i  de  conqiresor  cuando  ésta  se  ha  igualado  en  los  recipientes 
de  toma  y  carga.  El  valizador  lleva  a  este  efecto  otros  cinco  actimula- 
dores  de  12  metros  cúl)icos  de  caiiacidad  cada  uno  que  periidte  á  la 
carga  <lc  1  1  kg  car  transjiorfar  (KiO.ddb  litros  de  gas.  Efectuándose 
la  carga  de  las  boyas  á  sólo  7  kg/cni"  y  siendo  el  cuerpo  de  ésta  de  ."> 
metros  cúbicos  de  capacidad,  resulta  que  jtodrán  almacenarse  en  cada 
una  35.000  litros  de  gas  por  lo  que  cada  carga  de  valizador  alcanza 
jiara  unas  I!»  boyas  en  la  hi|)(itesis  t[\u-  no  haya  qu<'  efectuar  purgas 
como  en  el  caso  de  boyas  nuevas  en  (pie  hay  que  elinunar  jirimera- 
mente  el  aire  contenido  en  ella  basta  obtener  un  tipo  de  mezcla  no 
peligrosa. 

Con  este  depósito  de  gas  la  boya  tieue  asegurado  su  funcionanuen- 
to  ])ara  5.S  días  cuando  trátase  de  gas  de  aceite  y  2(!2  días  cuando 
quema  acetileno,  atribuíble  ésto  á  la  diferencia   de  consumo  que   co 


—  124  — 

n'cspdiuk*  ;i  ciid;!  mío  de  los  dos  j;'ases  li5  á.  ^S  litros  jiara  i'l  |)iiiiicr() 
y  (i  ;i  (i  '  ,,  litros  jianí  td  scüiiiido  (•<iii  los  actuidiiicntc  i'ii  uso.  El  con- 
sumo  horario  d(^  yas  Piíiclit's  aun  con  la  última  ai)li(aci(')ii  de  la  iii 
candcscfiicia  con  iiicclia  colüaiitc  solo  lia  |)o(lido  reducirse  á  1<S  litros 
por  lo  que  hace  que  el  acetileno  aventaje  á  éste  no  sólo  por  sus  pro- 
piedades intrínsecas  como  j;as  iluminante  sino  tainl)ién  económica- 
mente. 

Xo  entro  mayormiMite  en  el  estiulio  comparati\i)  de  estos  dos  gases 
}ior  lo  (jue  respecta  á  su  ai)lical)ilida(l  en  el  sei\icio  de  boyas  lumino- 
sas como  taiiqioco  cuál  sea  la  solución  más  convt'iiiente  de  la  ajilica- 
l)ilidad  (l<d  acetileno  en  las  distintas  formas  en  que  Iioy  iiuede  hacer- 
se, pues  todo  ello  será  objeto  de  un  estudio  ])or  separado  que  tengo 
el  agrado  de  presentar  igualmente  á  este  Congreso.  Sólo  diré  que  so- 
bre un  total  de  72  boyas  en  servicio  sólo  4  por  ser  intennitentes  tiin- 
cionaii  con  gas  l'incht's  y  esto  por  el  sído  hecho  de  no  contar  aún  con 
linternas  aptas  para  (piemar  acetileno  bajo  la  forma  de  intermitencia. 
Para  las  demás  boyas,  úsase  acetileno  comprimido  y  la  jiráctica  del 
ser\icio.  ]irimero  en  ]ie(|Ueña  y  luego  en  grande  escala,  no  ha  acusa- 
do los  inconvenientes  con  que  se  ha  jireteiidido  presentarla  inaplica- 
bilidad  (le  éste. 

La  organización  del  ser\  icio  de  ins])ecci()n  y  carga  como  asi  tam- 
bién el  de  funcionamiento  «le  la  usina  se  lle\an  en  forma  tal  que  per- 
miten conocer  día  á  día  el  estado  general  del  valizamiento  luminoso. 
como  asi  taiiibi('n  ¡irever  los  ])eríod()s  de  carga  con  la  antici]iacioii 
necesaria  |)ara  la  faliricacioii  oportuna  <lel  gas  ;i  no  halier  existencia 
en  deposito. 

Los  \iajes  de  inspección  tienen  el  solo  objeto  (h'  recorrer  toda  la 
linea  de  \  alizamiento,  \  criticando  las  cargas  de  las  boyas,  el  funcio- 
namiento de  las  linternas,  cambios  de  jiicos,  etc.  Kilo  iierinite  llevar 
una  estadística  del  funcionamiento  general,  \"eriflcar  los  consumos, 
constatar  las  ])érdidas  y  anotar'  todas  las  ventajas  <■  incoincnientes 
ipie  presenta  la  a]ilicabilidad  del  sistema.  Todas  las  anotaciones  se 
llevan  en  formularios  esj)ccialnieiite  imiacsos  de  los  (pie  se  recogen 
los  elementos  de  análisis  i)ara  las  anotaciones  finales  que  se  llevan 
en  la  oticina  central. 

Aunque  la  letra  de  la  ley  4170  s('ilo  pre\ cía  el  \ali/,amiento  lumi- 
noso hasta  Paraná,  pronto  se  palpo  en  beiielicio  de  la  iia\('gacion  ge- 
neral la  \'entaja  de  su  i)roloiigaci(Ui  aguas  arriba  y  con  los  elementos 
existentes,  ella  se  lle\d  :í  cabo  hasta  Ksipiilia  a  tilles  de  lílOS  llevan- 
do las  facilidades  de  la  iia\ega<'Íon  liocfnriia  ;1  los  pasos  de  l-'cliciano 
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v  San  .liKiii.  cii  particular  :i  este  últiiiKi  i|iii-  m  ('ixicas  de  liajaiiti'  era 
|iiiMtii  lie  luiiili-ada  forzosa  una  vez  llegada  la  noclic  y  los  hciicticios 
aportados  han  iiucdado  cN  ¡(lentes  con  la  lliiveji'aci()ll  continuada  (pU' 
se  lia  elecluaiio  poi- ellos  durante  la  bajante  (extraordinaria  del  año 
l)r(')XÍino  |)asado  y  <iiie  comprendió  un  período  prolonj^ado  de  tres  me 
ses.  es  decir,  de  a,i;osto  ;i  octulire. 

Hasta  la  fecha  se  tiene  en  seivieio  un  tipo  único  de  hoya  luminosa 
de  mucho  calado  y  ¡leso  atento  las  características  de  los  jiasos  aiiiias 
arriba  de  Paran:i  \'  las  continuas  remociones  ;í  i|ne  ohli.üan    la   insta 
liilidad  de  los  mismos. 

Tara  el  tramo  I'aranri-íjorrientes  liabrá  de  proveerse  un   material 
apto  i)a)'a  el  mismo  consultando  las  características  del   i-ío,  reserván- 
dose el  tipo  actual  |»ara  la  ruta  t'recnentada  por  la  navei;aci(in   de    ni 
tiamar.  es  decir,  hasta  Colastine  y  ¡Santa  i'e. 

líoyas  de  A     de  calado  y  !,',.">()  metros  cúbicos  de   capacidad   al    in:i- 
xinio  <|Ueniando  acetileno  comprimido  o  acetileno  disuelto  en  acetona 
y  coiupriniido  á  su  vez  á  luz  ñja  ó  intermitente  sejiún  los  casos   ]ia 
rece  ser  el  ti]to  más  indicado  i)ara  el  tranuí  en  estudio  ])or  las  sijjuien- 
tes  razones: 

a)  El  cahuhi  deber:!  limitarse  en  lo  posible  atento  la  ¡¡rotundidad 
mínima  al  cero  existente  en  los  pasos   en  que  deberán  ser  tbudea<las: 

bj  La  caitacidad  del  recii)ientc  de  caroa  para  nna  i.i;ual  iluracion 
puede  disminuirse  al  cuarto  del  corresiiondiente  á  las  actuales  boyas, 
relación  ai)roximada  de  los  consumos  horarios  que  corresponde  al  yas 
rinclit's  y  acetileno  de  modo  que  manteniéndose  en  un  límite  más 
alto  como  el  propuesto  de  2,50  metros  cúbicos  se  aumenta  el  período 
entre  carjia  y  carf;a  para  luz  fija  aproximadanuMite  ;i  !l()  días  en  base 
auna  carj^a  á  razón  de  7  ki;  Vni"  >'  con  un  consumo  de  7  litros  i)or 
hora  pudiendo  salvar  p(U'  conqileto  el  |>eruido  de  bajante  y  por  cousi- 
.uuit'nte  el  mayor  ineonx'eniente  ])ara  la  car^a. 

La  condición  impuesta  de  un  calado  mminu),  esta  en  cierto  modo 
en  oposición  con  la  del  máximum  de  estabilidad  (jue  requiere  toda 
boya  bien  concebida.  Por  esta  razón,  no  siendo  posible  alcanzar  ésta 
con  un  volunu'u  tan  reducido  de  '2,~>()  nu'tros  cúbicos  se  ha  imaginado 
el  rcciiiiente  cardado  colocado  dentro  de  una  boya  flotador  de  esjiesor 
reducido  y  de  gran  diinnetro  «pie  íávoi-eciendo  la  estabilidad  reúne 
además  la  xentaja  de  c(Uistituir  una  caiuara  de  aire  (jue  libre  de  ave- 
rías al  recipiente  cargado  por  causa  de  choques,  hecho  que  sucede  con 
frecuencia  en  las  actuales  boyas  desprovistas  de  toda  defensa  contra 
los  mismos.  La  flotabilidad  del  conjunto  está  garantida   en  caso  de 
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avería  por  medid  de  seis  (■(nii])aitiiiH'iiti)s  estáñeos  ;i  los  que  se  tiene 
aeeeso  por  troii.s  il'hommc  eonvenieiiteiiiente  dispuestos.  El  diámetro 
adoptado  de  ^'"SO  no  es  nada  exagerado,  las  actuales  tienen  )i'"oo  y 
(piizás  aquél  podría  reducirse  en  alyo  en  el  estuilio  definitivo  á  efec- 
tuarse. La  altura  del  cuerpo  de  la  boya  lia  sido  fijada  en  1"20  y  el  es- 
pesor de  la  envoltura  en  (5  milímetros.  Exteriormente  á  la  misma  se 
lia  provisto  un  botazo  de  pino  á  objeto  de  no  aumentar  el  peso  á. 
boya  fondeada. 

La  boya  encuéntrase  con  venientenieiite  lastrada  por  un  aro  de  fun- 
dición cuyo  peso  )(uede  variarse  á  xoluntad  se.i;ún  se  crea  comcnien- 
te  hasta  alcanzar  la  estabilidad  debida  ó  bien  el  supriiiiirselo  sino 
fuera  absolutaineute  necesario  con  lo  que  se  j;anaríau  en  diminución 
de  peso  propio.  Este  aro  está  unido  i)or  pernos  á  una  lámina  de  !1  mi- 
límetros dispuesta  sefíún  una  superficie  cilindrica  con  el  mismo  diá- 
metro interior  y  está  á  su  vez  unido  al  cuerjio  de  la  boya  por  un 
hierro  ányulo. 

La  anilla  de  aiiiarrazón  jiara  la  cadena  de  fondeo  esta  disimesta  iii- 
tei'ioriiiente  como  en  las  boyas  ti])o  inglés.  El  cuerpo  cilindrico  ]>re- 
senta  además  tres  anillos  para  maniobra  de  la  boya  y  un  tnm  d'liiiiiinie 
para  su  inspección  interior. 

El  recipiente  de  carga  es  tambii'ii  cilindrico  de  1™.">0  de  diámetro 
jior  l'^AO  de  altura.  Presenta  en  su  parte  snpeiior  una  abertura  cir- 
(UÜar  de  0"50  de  diámetro  (»btural)le  ])oruna  jilacn  |>laiia  asegurada 
con  jirisioueros. 

El  recipiente  deberá  resistir  una  presión  interior  de  7  kg/cui"  y  se 
probará  á  12  kg/cnr.  Sobre  la  tapa  (que  á  su  vez  sirve  de  tron  d'kommc) 
va  dispuesta  la  váhula  para  la  carga  y  toma  de  gas.  Para  evitar  la 
t^ntrada  de  agua  se  ha  previsto  una  junta  á  prensa  estopa  eu  la  unión 
de  la  l)oya  con  el  recipiente  de  carga. 

La  sui)erestiuctura  (pilón)  en  foi'ma  tronco  cónica  tiene  una  altura 
de  2'"-W  con  diiiiiietro  en  sus  bases  de  l'°80  y  O"".")!»  res])ectivamen- 
te.  Está  constituido  por  chai)as  de  liierio  (planchuela)  de  li  milíme- 
tros de  espesor  según  las  generatrices,  unidas  á  cuatro  aros  circula- 
res de  hierro  ángulo  ipre  hacen  de  directrices.  El  pilón  llexa  una 
])lataforma  para  poder  hacer  una  insiiección  cómoda  y  además  una 
barandilla  de  seguridad  convenientemente  unida  al  mismo  por  piui- 
tales  de  hierro  redondo.  La  altura  del  i>ilón  es  tal  (lue  la  distancia 
del  plano  focal  al  pelo  de  agua  se  mantiene  á  3"3()  como  en  las  ac- 
tuales boyas  luiiiinosas.  Esta  condiciíMi  es  otra  de  las  que  ha  ol)li- 
"■ado  á  aumentar  el  diámetro   déla    l)oya    á    2"'80.    En  la   tipo  inglés 
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con    i;"';!(l    ilr  iliiiiiicl  ro  Sdlo  se    <l;i    ;il    |il:ili(i  ToimI  iiiiíi  ;ilt  ilia  de  !.""•!.">. 

I,a  linlfiiiii  scrn  drl  t¡|iii(''  iiilcriiiitciici;i  rci;iil:il>lc,  iifiliz;ililc  ÍuumI- 
iiieiitií  ]mrii  luz  tija  y  apta  para  (luciiiar  acctiU'iKi  á  una  piesióii  de 
líOO  ii  300  inilíinctros  en  altura  de  agua  y  con  nii  consumo  horario 
(le  7  litros  (pico  i|iiciua(lor  sim])le).  La  lente  dióptrica  será  de  200  uii- 
línietros  de  iliaiiictro  y  siete  elementos.  I^a  aplicación  de  la  intermi- 
tencia á  la  (|ne  se  tiende  lioy  día  «'ii  los  sistemas  '■■enerales  de  valiza- 
ndento,  aumentana  el  período  de  cari;a  considerablemente  y  permitiiía 
deniro  del  mismo  i;asto  de  ejercicio,  emplear  ¡licos  conjuj;ados  (jne 
con  un  consumo  horario  de  ló  litros  ]ior  hora  ,i;arante  á  través  de  la 
dióptrica  de  ÜOO  milímetros  loO  bujías. 

Sin  recurrir  ;i  la  intermitencia  característica  de  los /'t'H.r  échtirs  tipo 

Bourdelle  adoptado  para  el  servicio  de  faros  sueco  ])ara  sus  boyas  con 

períodos  de  1/10  y  contando  sólo  con  nn  período  de  5/10  ó  medio  se 

tendría  con  la  interiniteiicia  y  pico  común  de  siete  litros  jior  hoia  un 

7  X  1Í4 
consumo  de 10  =  94  litros  por  día  +  (10  litros  <'orresponden 

2500  X  7 

al  piloto  i)ov  L'4  horas)  ó  sea  una  duracii'in  de  =  ISO    días. 

2500  X  7 

Empleando  poi-  el  contrario  luz  ñja  tendríase  gas  para  — — ^  =  104 

días,  es  decir  un  44  por  ciento  más  de  duración  que  «luemando  Pinteh's 

con  los  recipientes  actuales  de  5,00  metros  cúbicos  que  garanten  luz 

5000X7 

liara  =  58  días. 

'         24  X  25 

Con  pico  conjugado  (doble)  y  consumo   horario  de   15  litros  se  ten- 

15  X  24 
dria  análogamente  un  consumo  |)or  24  horas  de 1-  10  =  190 

litros  (intermitencia  media)  ó  sea  una  duración  de  92  días  pero  ténga- 
se presente  que  la  intensidad  luminosa  en  este  caso  se  ha  duplicado. 

La  adopcií'in  del  acetileno  disuelto  en  acetona  y  coiiqnimido  á  su 
vez,  resolvería  con  su  a](licabilidail  un  problema  interesante  de  al- 
macenaje y  trans]jorte,  punto  de  capital  importancia  para  el  valiza- 
miento  del  tramo  en  estudio  (Paraná-Corrientes). 

Este  procedimiento  adoptado  en  Suecia  definitivamente,  ensayado 
y  aceptado  oficialmente  en  Italia  después  de  minuciosos  ensayos 
practicados  por  la  comisión  especialmente  encargada  de  la  reorgani- 
zación del  servicio  de  faros,  adojitado  últimamente  |ior  el  gobierno 
Oriental  á  raíz  de  los  informes  [¡rodiicidos  por  sus  oficinas  técnicas 
para  completar  el  valizaraiento  del  Plata  y  el  Uruguay ;  está  basado- 
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<^li  l;i  jiiopicdad  de  l;i  acctoii:!  li(|uida  (diiiicl  i](|U('t<>ii;()  de  al)S(iil)<M' 
«íiaiides  raiitidadi's  de  acetileno,  poder  disul\-eiite,  t'uiiei(íii  a  su  \  e/ 
(le  la  teuipeíatuia  y  la  i)iesi()ii.  Así  la  aeettma  jmede  disolver  \eiiiti- 
cuatro  veces  su  Nuliiiiieii  de  acetileno  por  atmósfera  de  ¡iresión  y  á  la 
temiteíatura  de  l.">  centígrados,  ¡loder  ipie  desciende  á  12  \eces  su 
volumen  para  un  anniento  de  tenii)eratnra  de  .'id  sobre  los].")  en 
media  y  se  duplica  paia  una  diminución  de  '.W  obteniéndose  un  po 
del  disohente  4S  veces  por  atiuósfera  á  1.")".  Por  tanto,  en  este  caso 
como  en  todas  las  soluciones  de  gases  en  híjuidos  el  ])<)der  de  absor- 
ción es  nuiyor  a  una  tem))eratura  baja  que  á  nna  alta  y  el  volumen 
liijuido  aumenta  con  la  absoi'cion  de]  gas. 

El  gas  empléase,  pues,  en  este  caso  disuelto  y  comprimido  en  reci- 
pientes herméticamente  cerrados  y  aptos  para  resistir  altas  i)resiones, 
pero  como  anii  así  podría  resultar  parte  de  gas  libre  cuando  por  sali- 
da del  luisiuo  disminuye  el  \'olumen  de  la  acetona  :  es  decir.  i|ue  ten- 
driase  ademas  acetileno  libre  y  comjirimido  en  la  parte  superior  del 
reci])iente  y  ]>ov  tanto  acetileno  explosivo,  es  con  objeto  de  evitar  to- 
da posibilidad  de  accidentes  (pie  en  el  sisteiua  en  estudio  se  ha  recu- 
rrido á  la  intervención  de  una  substancia  ijorosa  cuyas  propiecUides 
son  bien  conocichxs  en  lo  (pie  respecta  á  la  propagaci(Sn  de  las  ondas 
ex])losivas  (pu'  en  ellas  no  encuentran  un  medio  ajitode  desarrollo. 

Por  tanto  el  procedimiento  seguido  es  el  siguiente:  se  llena  el  re- 
ci|iiente  ([ue  ha  de  contener  el  acetileno  disiu'lto  con  uiui  substancia 
porosa  ([Ue  })resenta  en  sus  canales  ca¡iilares  un  S(l  piu'  ciento  de  \a- 
cíos  (pu'  luego  es  llenado  jmr  la  acetona  hasta  la  mitad  a  objeto  de 
tener  esi)acio  para-  la  dilatación  ([ue  sigue  á  la  absorción  del  gas.  Es 
¡mes  ]ior  mcílio  de  estos  cilindros  ó  acumuhuhnes  ([ue  el  acetileno 
puro  y  seco  puede  ser  eom])rimido  en  ellos  en  la  usina  y  luego  ser 
transportados  donde  más  con\cnga  jiara  sueinjjleo.  He  a(|UÍ.  ])ues,  re- 
suelto el  problema  de  almacenaje  y  transjjorte  á  (pu' hacia  retéreiicia. 

Con  una  com]uesion  de  diez  atmosferas  y  contando  solo  ](ráctica 
mente  como  se  hace  cu  Suecia  con  mi  poder  disolveute  de  la  acetona 
igual  á  10  ((pie  es  un  mínimo)  resulta  (pie  un  acumulador  cual(piiera 
puede  contener  100  veces  su  ])ropio  \-olumen  de  acetileno. 

Relacionado  al  gas  de  aceite  tenemos  (pie:  del  nn^jor  gas  de  aceite 
quemado  cu  circunstancias  ta\ oíalilcs  se  puede  obtener  un  tercio  de 
bujía-hora  ]ior  litro  de  gas  antes  de  la  coiiqiresion.  ('om])rimido  este, 
pierde  una  parte  de  su  ])oder  iluiii¡nati\d  líO  jior  ciento  con  la  se|)ara- 
cion  (le  los  hidrocarburos  pesados  y  pr;icticainciite  puede  considerar- 
se éste,  reducido  a  un  cuarto  de  bujia-hora  ]ior  litro   de   gas.   Compri- 
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mido  rl  tiiis  ,1  7  k'fí  clii"  ('(lino  se  li;ic<'  jiCliriMlinciitc,  se  tit'lic  <|ii<'  |)(ir  li- 
tro (Ir  cMiiíicid:!!!  se  |)ue(le  eoiitar  con  7  litros  de  ciiiitidad  (It'fias  aliiiii- 
ccaado  o  sean  1,7.">  bujías-hora  i)or  litro  del  voliiiiicii  del  taii(|ii('.  Con 
el  acetileno  disuclto  en  la  forma  ipie  se  lia  visto  y  (•oiii])riinido  ;i  1  (I  at- 
II  IOS  leras  tieiiese  1  (1(1  litros  de  i;as  por  litro  de  aeiiiiiiilador  y  eoiita  iido 
con  lili  eoiisiiiiio  medio  de  (1,7.")  litros  por  liiijia  lioia  ili'nase  a  tener 
aeiiiiiiiladas  l.'íd  liiijias  horas  ]ior  litro  del  tanque. 

I'or  lo  tanto,  se  \  e  que  aiiiiqiie  el  yas  de  aeeite  trabaja  satisfaetoria- 
uiente  por  mucho  tiempo  sin  necesidad  de  ser  atendido  no  posee  el 
|ioder  luminoso  del  acetileno,  ni  tanqioeo  es  de  transporte  económico 
como  aipiel.  debido  ;i  sn  poca  caiiacidad  por  así  decii'Io.  Los  tiinqiles 
de  almacenaje  deben  ser  de  dimensiones  muy  grandes,  de  canieter 
fijo,  utilizándose  para  su  traiis)iorte  aeiimnladores  ij;iialmente  \  (iliiini- 
nosos  <-oiiio  en  nuestios  actuales  valizadores.  Kl  acetileno  en  forma  de 
solución  ya  hemos  visto  (pie  luieile  transportarse  en  acumuladores  (pie 
para  nna  misma  cantidad  de  j;as  almacenado  |iiiede  tener  mi  xdlnnien 
15  veces  menor  (relaeiihi  aproximada  lUd  I  7). 

Los  aciiiiiiiladin-es  fabricados  por  la  Gassacciniiidíitiir  de  8iii  cia  son 
simples  cilindids  de  acero  probados  á  presii'ni  de  ."lO  a  l'>  atmosferas 
y  cerrados  en  su  parte  sujierior  ]>(«■  una  válvula  de  sejiíiridad  protej;i- 
da  jior  un  bonete  en  los  transportes.  La  substancia  porosa  con  un  SO 
por  ciento  de  \acio  llena  todo  el  interior  del  recipiente  cilindrico  y  la 
acetona  ocupa  solo  la  mitad  del  espacio  libre  para  tener  el  niar};en  de 
volumen  necesario  para  su  dilatación  una  vez  absoibido  el  gas.  Este 
se  le  tiene  (lisjionible  allí  bajo  presión  y  se  le  emplea  ¡i  medida  <piese 
le  necesita.  Si  esta  necesidad  está  satisfecha  antes  (pie  el  contenido 
del  acumulador  este  agotado,  la  salida  del  gas  puede  interriiinpirse 
por  el  cieire  de  la  \;il\  iila. 

Los  acnimiladorcs  emiileados  no  se  afectan  ])or  los  gol]ies  y  ]iiie(len 
transportársele  sin  el  menor  cuidado,  basta  solo  jiroteger  la  válvula 
durante  el  traiis])orte  mediante  un  Ixinete  construido  ex  profeso  para 
la  misma.  Como  el  podei-  disolvente  de  la  acetona,  disminuye  cuando 
la  temperatura  aumenta,  qniere  decir  (pie  manteniéndose  constante  el 
volumen  aumentará  la  jiresión  con  el  ele\arse  de  la  temperatura.  ]»or 
lo  tanto,  el  acumulador  deberá  colocarse  á  cubierto  de  las  temperatii 
ras  fuertes  y  prolongadas.  Téngase  presente  ({xw  la  sulistancia  jiorosa 
no  es  buena  conductora  razón  ])or  la  ipie  para  ipieel  efecto  de  la  tem- 
peratura se  haga  sentir  es  necesario  ([ue  actúe  por  largo  tiempo. 

Los  aciimnladores  pueden  volverse  á  cargar  el  mimero  de  veces  (pie 
se  desee.  Kl  cilindro  de  acero  y  la  substancia    ]>orosa  tienen   una   dii- 
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ración  prolongada  >  la  acetona  debe  reponer.se  en  nua  cantiilad  igual 
á  las  pérdidas  qne  se  producen  por  arrastre  de  gas  que  son  poco 
importantes  0,0,")  litros  por  metro  ciiliico  de  gas  comprimido.  El 
volniíii'n  de  estos  acumuladores  es  varialile  y  se  les  construye  en  la 
feclia  desde  .">  á  (100  litros  pudiendo  liacérsele  mayores  ó  acoplar  va- 
rios de  1 lelos  medianos  para  obtener  capacidades  grandes.  Ya  he- 
mos visto  que  coloc;indonos  en  condiciones  tavm-ables,  es  decir,  contan- 
do con  un  poder  disolvente  igual  á  10,  la  capacidad  del  acumulador 
para  un  grado  de  conii)resión  de  10  atmósferas  es  igual  á  100  veces  su 
propio  volumen. 

La  aplicabilidad  del  acetileno  bajo  esta  forma  me  lia  sugerido  la 
idea  de  estudiar  dos  ti])os  de  boyas,  uno  con  tres  a<'umuladores  de  'A) 
litros  lie  cajiacidad  ó  sea  con  una  capacidad  conjunta  de  1."). 000  litros 
y  otra  con  un  acumulador  único  con  capacidad  para  .'50.000  litros.  El 
tipo  de  boya  es  análogo  al  estudiado  para  el  acetileno  comprimido,  es 
decir,  se  ha  manteni(h)  el  tipo  de  flotador  con  cámara  de  aire,  botazo, 
defensa,  etc. 

Con  el  ]n'imer  tii)o  (.'i  acnnuiladores)  y  luz  fija  con  un  pico  simple  y 
consumo  horario  d<'   7   litros  por  hora   se  tendría  una    duracit'm  de 

15.000  ,,  1      •   .        -^     .  ,  1-         .1 

;=:  SO  días,  con  luz  intermitente  v  periodo  medio  se  tendría  gas 

24  X  7 

1.500   +   10 


para 


:=  159  días. 


(24X7; 

Con  el  segundo  tipo  los  períodos  de  carga  resultarían  duplicados. 
Debo  hacer  in-esente  (pie  ambos  tipos  ])odrían  construirse  en  el  ])aís 
con  sólo  adíjuirir  del  extranjero  los  acumuladores  y  linternas. 

Reasumiendo,  din''  (pie  (d  tipo  más  conveniente  de  boya  á  adquirirse 
para  la  iirolongaciíui  del  valizamiento  Paraná-Corrientes  parece  ser 
aquel  que  reúna  las  siguientes  características: 

a)  Adopción  del  acetileno  como  iluminante  en  ciuilqiiieía  de  las  for- 
mas, comprimido  ó  disuelto.  Con  esta  última  ipieda  resuelto  el  ])i(iblf- 
ma  de  almacenaje  y  transporte; 

b)  liecipieiite  de  carga  (caso  de  acetileno  compiimido)  de  2,50  me- 
tros cúbicos  de  capacidad  al  máximo  con  el  (pie  se  consigue  un  perío- 
do de  luz  44  i)or  ciento  veces  mayor  (iiie  empleainhi  gas  Pinstch's  en 
las  actuales  boyas  de  capacidad  doble  o  sean  5,00  metros  cúbicos.  Con 
ésto  imede  conseguirse  una  diminución  en  el  ])cso  propio  de  la  boya, 
factor  im])ortante  atento  las  continuas  remociones  á  (pie  oliliga  muy 
en  particular  la  instabilidad  de  los  pasos  de  aguas  arriba  entre  Paraná 
V  Corrientes; 
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c)  A(l<i|icii>n  (le  i'iiiiKir;!  clr  ;iin'  |i;ir:i  prcscrv  ;il'  :i  los  rcciiiiciitcs  de 
Clll'g'a  (le  ;i\('ri;i  piir  cIiimiui'.  m\cii;is  i|Uc  iniicliüs  vi'ccs  no  iiiicdcri  re- 
pararse en  i'l  país,  i n ni  ¡I izándose  la  hoya  para  el  ser\  icio.  101  llolador 
garante  la  eslaliilidail  de  la  boya  (|ne  eii  olía  toiiiia  ser;i  dilicil  eonse- 
;;'iiir  con  un  \ oluincii  de  1*,5()  metros  cnbieos  cuando  se  (piieic  iit  ilizar 
la  inisijia  cuino  deposito  de  i;as  y  tiotador  como  en  las  act  nales  l)oyas. 
iín  el  nltinio  caso  debe  descartarse  la  idea  de  poner  la  boya  ¡i  ciihiei- 
to  del  clio(|iie  con  la  aidicacion  de  un  sini)ile  liotazo  en  el  cneriio  déla 
misma.  La  aplicación  de  este  implica  la  inl  rodnccion  de  puntos  débi- 
les ])ara  la  iinperineabilidad  del  taii(|iie  con  resi)ecto  al  jjas  luerteinen- 
te  coju])i'iniido  en  sn  interior,  punto  de  capital  inii>ortancia  ]ior  un  ser- 
vieio  fácil  y  e<'onóniico: 

(1)  Calado  imiximo  de  ()"'7.")  ;i  ()"'!l()  al  niaxiniiin  y  estaliilidad  ase.i;ii- 
rada  ]iara  la  misma : 

e)  Adopción  de  linternas  aptas  jiara  <|iiemar  acetileno  y  del  ti]io 
á  intermitencia  con  periodo  reiinlablc  ;i  xoluntad  y  transtbrmables  en 
luz  tija.  Di  (')]>t  ricas  de  2(1(1  milímetros  de  diámetro  y  la  a  do]  ic  ion  de  ]  lieos 
con  nn  consumo  horario  de  7  litros  y  con  llama  en  forma  de  mariposa 
(picos  conjiigados). 

Estas  boyas  se  fondearían  con  muertos  de  liorniigón  armado  de 
(ÍOO  á  700  kilogramos  de  jieso  efectivo  en  el  agua  y  cadena  de  1" 
<le  diámetro  y  18  á  20  metros  de  longitud  con  grillete  de  unión  inter- 
medio. 

Además  del  servicio  permanente  de  insjieccii'in  del  valizamiento  lu- 
minoso, existe  el  de  removido  en  boyas  á  qne  obliga  la  naturaleza 
proiiia  del  río  á  fondo  movible,  servicio  (pie  exige  una  atención  conti- 
nuada especialmente  aguas  arriba  de  Paraná  desde  donde  no  ejecu- 
tándose trabajo  alguno  de  dragado  hay  que  seguir  paso  á  paso  las 
moditicaciones  de  los  fondos  para  aprovechar  en  lo  posible  las  mayo- 
res ijrofundidades  del  canal  natural  que  varía  de  un  año  á  otro  y 
aun  dentro  del  mismo  año,  desde  el  período  di'  creciente  al  de  bajante. 
Estos  cambios  de  fondeaderos  se  efectúan  solo  en  base  á  reconoci- 
miento de  la  zona  en  que  se  opera.  Para  las  zonas  en  ([ue  existe  sólo 
el  valizamiento  común  se  ha  adoptado  por  el  \alizamiento  unilateral 
de  babor  y  estribor  según  la  orientación  del  jiaso  respecto  á  la  corrien- 
te de  manera  á  que  todas  las  señales  queden  aguas  arriba  de.  la  ruta 
á  seguirse  á  tín  de  e^itai'  percances  á  la  navegación  y  en  particulai- 
(luíante  la  noche,  procedimiento  que  ha  dado  buenos  resulta(b)s  en  la 
práctica  atento  además  la  conservaciini  del  material. 

En  las  zonas  en  ([iie  los  canales  se  mantienen  artificialmente  por 
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medid  (If  (lin.uailos,  liis  liiiiitcs  de  ('stc  (hili  l;is  liiuMs  «le  \  ¡ilizamiento 
que  en  estos  citsos  tienen  mus  caijicter  de  i)eiin;ineliei:i,  dentro  de  los 
limites  de  eonseivaeióii  de  ¡Kiuellos. 

Hay  en  sei\'ici()  vajjoies  esiieeiales  ¡lava  el  removido  de  hoyas  á 
(|ue  se  está  oblij;ado,  servicio  ([ue  exige  una  renovación  eontinuada 
de  muertos  y  cadenas  de  t'onileo  reemplazando  aíiuellos  (pie  no  inuMleii 
extraerse  por  el  embaríjue  (|ue  han  ex|)erimentado. 

Una  idea  aproximada  de  la  importancia  del  serxicio  de  \aliza- 
iiiiento  |iuede  darla  los  j^astos  (pie  corresjtonden  al  mismo  durante 
el  último  ejercicio  \ cucido  del  afio  1  !((•!(  y  en  solo  tramo  San  Pedro 
Esquina  en  el  (jue  se  tiene  un  \ali/.amiento  mixto  común  luminoso 
como  ya  se  lia  visto. 

Estos  ijastos  pueden  clasiticarse  así: 

í'ttl¡:an>itntn  litnt'nioso 

Pesos 

1.  (Tl;isti)S  lie-  (Uri'ccidii 5.705,41 

'2.  Gas  y  SKrvk-ii>  de  usina lit,  llS.I^'i 

S.  Servicio  ordinario  tle  valizaiiiiciito.  rciinsicion  del  material  por 

desgaste,  inutilizai-iiin.  etc 7.417.85 

4.  Conservaciím  lioyas  y  accesorios 2 .  142,00 

5.  Empleo   de   embarcaciones 38.927,4H 

6.  Gastos  ijeiicralcs  de  adiiii?iistraciim.  depíjsito  y  talleres 29.155,22 

Total  general 102.761,26 

I  illhtíiti'nitto     rnnil'ui 

1.  Gastos  de  direcc'iou 

2.  .Servicio  ordinario  de  valizainienfo.  rei)osii-i(>n  del  material  |ioi' 
desgaste,  inutilizaciíin    etc 

3.  Conservaciiin  boyas  y  accesorios 

4.  limpien  de  embarcaciones 

."i.  Gastos  generales  de  adniiiiistracion.    ilcpi.isitos  y   talleres 

Total 

(Ionio    se    \'e    el    costo    kilométrico   anual    del    servicio   del    \ali/.a- 

i;!2.8(i2.52 

miento  común  luminoso,  alcanza  a  pesos ^^7¡ —   ;=  L!.)l  ,.S  ,  moneda 

.)  1 .1 

nacional,  representando  el  solo  empleo  de   emliarcaciolies   un   -'¡T  iior 

ciento  aproximadamente. 

Al  terminar  este  trabajo  lie  creído  oportuno  I  laiiscribir  el  texto  de 

la  le\-  número  41 7(1   de   enero   de    IIM).'.    por   la    ipie   se   aiitorizalia    la 


1 

'esiis 

1. 

,660,28 

(i. 

223.30 

3. 

116,99 

10, 

.175.29 

8, 

,925.40 

30, 

,101.26 
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(■jccución  (le  oblas  li¡(li:iul¡<;is  en  los  nos  l'lata.  raraiia  y  l'ru.uiia.N  y 
(le  las  (jiu»  me  lie  ocii|ia(lo  solo  |iarcialni('iite  por  lo  i|uc  loca  al  iio 
raraiia.  lialiifíitloiiiclo  iiciiiiilido  ijii  acliiacion  en  los  distintos  pues- 
tos (pie  lie  ocupado  en  la  comisión  de  oliias  y  estndi<is  del  no  l'araii;i 
desde  el  año  1  !•().")  hasta  la  techa. 

lie  aquí  el  texto  de  la  ley  uuiiiero   I  1  ?(•  a  iple  he  hecho  rereiciicia  : 


iíuclins  Aires.   cuiTt)    !'   «le    19()o. 

I'or  cuanto  el  senado   i/ cámara   fie  ilipiiiíiilon  (le  Ja  nación  Ar;/eníina. 
reunidos  en  congreso,  etc.,  sancionan  con  fuerza  de  ley  : 

Art.  1°.  —  Autorizase  al  poder  ejecutivo  jiara  ejecutar  las  si<;iiien- 
tes  obras  liidráullcas,  de  coiitbniíidad  con  los  estudios  veriticados  por 
el  ministerio  de  obras  públicas,  y  los  ¡danos  y  presupuestos  ipie  ajiid- 
bare  el  poder  ejecutivo  : 

En  el  río  de  la  Plata  :  ])rotúiidización  efectiva  :  seis  iiK'tros  sete- 
cientos cinco  milímetros  (ti'"7()r),  '22').  luoloiifiacioii  del  canal  norte 
del  puerto  de  la  Capital,  en  línea  recta  hasta  el  auna  honda,  y  cons- 
tnicciíHi  de  muelles  en  la  inai'n'cn  sur  del  líiachiielo. 

En  el  rio  Paraná  :  Valizamiento  liiininoso  y  dragado  ;i  seis  metros 
cuarenta  centímetros  {6°'4:0,  21  '),  ilesde  la  desembocadura  del  (liia/aí 
hasta  el  puerto  del  Rosario.  Valizamiento  liimino.so  y  dragado  á  cinco 
metros  setenta  y  nueve  centímetros  (."»"'Tí>.  lít)  desde  el  Rosario  á 
Paraná  y  dragado  á  tres  metros  cinco  centímetros  (S^OS,  10)  valiza- 
miento común  hasta  Conientes.  Construcción  de  muelles  y  arreglo  de 
los  puertos  de  San  Xicohis,  Santa  Fe.  Colastiiu-.  l'arainí.  ('(urientes 
y  canalización  del  no  (Tiialeguay. 

En  el  río  Uruguay:  Valizamiento  luminoso  y  dragado  desde  su 
desembocadura  hasta  Conce])ci(')ii  del  l"rugiiay,  á  cinco  metros  seten- 
ta y  nueve  centímetros  (5"'79.  lít)  Valizamiento  comiiu  y  dragado  á 
cuatro  metros  cincuenta  y  siete  centiinetros  \4"'.")7,  15  ' )  entre  Concc])- 
cioii  y  Colón,  y  á  dos  metros  setenta  y  cuatro  centímetros  (2'"74.  9  ) 
desde  este  ]meito  á  Concordia.  Constrticcioii  de  miielles  y  arreglo  de 
los  ]Ulertos  de  Conceiicioll.  Colon  y  Concordia. 

Art.  2".  —  Autorízase  á  invertir  en  las  obras  indicadas  en  el  artu-iilo 
anterior. 

1"  En  el  río.de  la  Plata  :  Dragado  de  judt'undización  y  imilon- 
gaeión  del  canal  Norte,  trescientos  sesenta  y  tres  mil  pesos  moneda 
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iiiicioiuil  (lio  (pesos  363. ()()(>  oro  sellado):  valizaiuiento  Imiiinoso  veinte 
y  siete  mil  pesos  moueda  iiaeioiial  oro  (jtesos  27.000  oro  sellado)  y 
eonstruccióii  de  muelle  en  la  margen  sur  del  Riachuelo,  quinientos  mil 
l)esos  moneda  naeional  oro  (pesos  .")00.000  oro  sellado). 

2°  En  el  río  Pavaii;i  :  drauado  hasta  el  puerto  del  Eosario,  veinti- 
séis mil  ])es()s  moneda  nacional  oro  (lid. 000  pesos  oro  sellado) ;  dragado 
del  líosario  al  pn<'rt(i  del  l'arani'i,  doscientos  mil  pesos  moneda  nacio- 
nal oro  (jiesos  200. <M)0  oro  sellado) ;  dragado  desde  el  Paraná  á  Co- 
rrientes quinientos  veintidós  mil  pesos  moneda  nacional  oro  (pesos 
.")22.000  oro  sellado) ;  valizamiento  luminoso,  ciento  noventa  mil  pesos 
moneda  nacional  oro  (pesos  190.000  oro  sellado) ;  valizamiento  comúu 
doce  mil  pesos  moneda  nacional  oro  (pesos  12.000  oro  sellado) ;  cons- 
trucción de  muelles  y  arreglo  de  los  ])uertos  de  San  Nicolás,  Santa 
Fe,  Colastiné,  Paraná.  Corrientes  y  canalización  del  río  Gualeguay, 
un  millón  trescientos  sesenta  mil  pesos  moneda  nacional  oro  (pesos 
1.;>(Í0.00(»  oro  sellado). 

.') "  En  el  río  Uruguay:  Dragado  hasta  el  puerto  de  Concepción 
del  Uruguay  setenta  y  cinitro  mil  pesos  moneda  nacional  oro  (pesos 
74.000  oro  sellado) ;  dragado  desde  Concepción  á  Colón,  cincuenta  y 
tres  mil  ])esos  moneda  nacional  (i)esos  .^3.000  oro  sellado) ;  dragado  de 
Cohni  al  puerto  de  Concordia,  tresí'ientos  cuarenta  y  cuatro  mil  i>esos 
moneda  nacional  oro  (pesos  .'Ul. 00(1  oro  sellado) :  construcción  de  mue- 
lles y  arreglos  de  los  puertos  de  Concepción  del  Uruguay,  Colón  y 
Concordia  cuatro  cientos  setenta  nnl  ])esos  moneda  nacional  oro  (pe- 
sos 470.000  oro  sellado). 

4 "  Para  adi|nisicion  de  materia!  i>ara  dragado  de  los  ríos  Paraná 
y  Uruguay,  un  millón  (piinientos  mil  pesos  moneda  nacional  oro 
(.■S  1.. 500.000  os). 

Art.  3°.  —  Destínase  como  recurso  es](ecial  ]iara  culirir  los  gastos 
enumerados  en  los  artículos  anteriores,  el  (1  ",„)  uno  por  ciento  del 
(.")"/„)  cinco  por  ciento  creado  \h>v  ley  tres  mil  ochocientos  setenta  y  uno. 
debiendo  aplicarse  como  amortizaci(')n  extraordinaria  el  producido  ile 
los  muelles  que  se  construyen  en  la  margen  sur  del  Eiacliuelo  y  de 
las  obras  en  los  puertos  de  San  Nicolás.  Santa  Fe,  Colastiné,  Paraná, 
Corrientes.  Concepción  del  Uruguay,  (lolón  y  Concordia. 

Art.  4".  —  El  poder  ejecutix d  depositar:!  niensualmente  en  cuenta 
especial  en  el  F,anco  de  la  Nación  Argentina,  las  cantidades  á  que  se 
retiere  el  artículo  precedente,  y  su  inqiorte  no  podra  ser  aidicado  á 
otros  objetos  que  á  los  (pie  esta  ley  determina. 

^Vrt.  .")".  —  La  lu-esente  ley  regirá  hasta  el  31  de  diciembre  de  l'.tOO. 
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y  el  poder  ('jcciit  ¡\  o  (l;ir:í  ciiciit;!  (■■,u\:\  iifid  ili'l  uso  (|ii('  (l('cll:i  linhicro 
lirclio. 

Art.  (i". —  l)ccl;ir;isc  (le  iitiliilad  |ml)lic;i  y  sujetos  á  exi)r()i)iaci(')li 
con  aireulo  ;i  la  ley  de  la  iiialeria,  los  teiieiios  ipie  fiieie  necesario 
oenitar  i>ai'a  las  obras  en  los  pneitos  a  «jne  se  letieicí  la  presente. 

Alt.  7".  —  Los  <;astos  (pie  deinaiide  la  ejeenei(')ii  de  la  in'esente  ley 
se  ÍMipiitar:in  a  la  misina.  iiuedaiido  derogadas  todas  las  (|ne  se  le 
oi)onj;aii. 

Art.  8".  —  ('oininiKpiese  al  poder  ejecutivo. 

Uiwla  en  la  .Salii  de  sesiones  del  Congreso  Argentino,    en    Buenos  Aires, 
á  30  de  diciembre  de  1902. 

José  E.  Ukibuku.  Benito  Villanueva 

Adolfo  LaboHí/h',  Alejandro  Soroiido, 

Secretario  del  Seuadu.  Secretario  tle  la  ('jiiii.nra  <le  diinitaduís. 

Registrado  liajo  el  uiiiiicro  L'170 


Por  tanto :  cúmplase,  conmníquese,  pnblíquese  é  insértese  en  el 
Tveoistro  nacional. 

JITLIO  A.  ROOA. 

Emilio  Civit. 

Paraná,  junio  de  1910. 

José  Repossini. 


AI'I.ICAlUIJhAh  I)i:l  acetilk.no 

KS  sus  DISIINTAS   Folí.MAS  Á   I.OS  SISTEMAS  GKNKRALES   DE  SEÑAI.AMIKNIOS 
MARÍTIMOS   V   KMVIAI.ES 


l'ciK    Ki,   IsG.    JO.SÉ    K.    HEl'OSSINI 

SeiillliilM  ji'lr  ilr  la  cumisiún  <li'  fstuilHis  riel  rio  Paraná,  ilcl  Milli^tL*l"i^l 
(le  obras  iMÍltlicas  ile  la  Ar;j;eiilnia 


AIMJCAIULIDAI)  1)I]L   ACETILElNO 

EN  SDS  DISTINTAS   FORMAS   Á   LOS  SISTEMAS  GENEllALES  DE  SEÑALAMIENTOS 
MAKIIIMOS  V  FLUVIALES 


<J()iisideracioni's  generales.  —  Produecióu  y  ])iirilii'aci('iii  del  acetileno.  — Distin- 
tas formas  de  aplicabilidad  del  acetileno.  —  Acetileno  coinpriniido  y  acetileno 
disnelto.  —  Tipos  de  boyas  de  peqnefio  calado  para  acetileno  coiii|iiiiniilo  y 
acetileno  disuelto.  —  Intermitencia.  —  Sus  característica,s. 


üonsideraciones  generales.  —  Una  vez  resuelta  la  faz  industiiiil  de 
la  fabricación  del  carburo  de  calcio,  elemento  base  para  la  producción 
<1(^1  oas  acetileno,  t'ste  ])or  sus  ])ro|iicdades  intrínsecas  y  por  la  varie- 
dad de  formas  de  aplicabilidad  lia  ido  iii<orpoi;ind<isc  paulatinamen- 
te á  los  sistemas  generales  de  señalamientos  lijos  y  movibles,  como 
.ser:  faros,  fanales,  boyas,  etc.,  siendo  hoy  olijeto  de  particular  estu 
dio  ])(«■  las  oflcinas  especialmente  encargadas  de  los  sistemas  genera- 
les (le  alumbrado  de  ¡¡uertos  y  costas  en  el  extranjero.  Más  especial- 
mente, su  aplicación  parece  extenderse  á  los  señalamientos  movibles, 
boyas  y  ésto  en  oposición  al  gas  de  aceite  ó  gas  Pintcli's,  universal 
|puede  decirse  basta  liace  pocos  años  y  cuya  supremacía  como  gas 
iluminante  tiende  á  disminuir,  lo  ([uc  ha  obligado  á  estudiar  su  utili- 
zación bajo  forma  de  incandescencia  a.  ol)jeto  de  aumentar  su  intensi- 
dad especílica  y  disminuir  el  consumo  horario,  factores  anillos  (pie  lo 
])onían  á  un  nivel  más  bajo  comparado  al  acetileno. 

(Jomo  el  sistema  general  de  valizamiento  luminoso  del  rio  Paraná, 
llega  sólo  hasta  Esquina  y  se  está  en  vísperas  de  prolongarlo  hasta 
Corrientes  y  la  contluencia  y  ¡luesto  (|ue  ello  exigirá  la  atbiiiisición 
de  un  material  adecuado  á  las  características  del  tramo  en  cuestión; 
teniendo  además  en  cuenta  la  aplicación  heclia  en  grande  escala  del 
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iicrtileiio  (•(iiiiiniinido  cu  la  casi  totalidad  ilc  las  huyas  actnahiicntc 
en  servicio  y  liabieiulo,  j>or  otra  parte,  intervenido  i)ersonaluiente  pre- 
parando anteproyectos  de  boyas  tipo  de  ]>eqnefKi  calado  ajitas  ])ara 
([neniar  acetileno  comprimido  ó  acetileno  disnelto.  lie  creído  oportu- 
no con  iiiotix'o  de  este  ("oiigreso  presentare]  estado  actual  de  la  cnes- 
tión  (|iie  lia  dcs])ertado  nn  vivo  interés  en  el  extranjero.  Tí-iijiase 
])reseiite  (pie  se  trata  de  un  sistema  de  aiilicaci(>n  reciente,  cuyas  ca- 
racterísticas ti(^ndcn  ;i  llevarle  iiiiiy  alto  y  ipic  |>or  tanto,  coino  todo 
sistema  nuevo  es  combatido  i>or  unos  y  luopiciado  por  otros,  éstos 
en  menor  número  que  rtípitíllos  por  tener  sin  duda  alguna  más  intere- 
ses que  defender.  ITn  poco  de  historia  y  algunos  datos  experimenta- 
les, agreg'ado  á  ello  la  iM;í(tica  de  lui  servicio  i»>r  más  de  dos  aTios 
permitirán  formar  opinión  al  res](ecto. 

Xo  s('>lo  se  tratará  la  faz  tí'cnica.  sino  taiiibicn  la  cconoiiiica  (pie 
atañe  muy  )iarticularincnte  al  sistema  (pie  ]Udpic¡o.  y  llaniarc  muy 
especialmente  la  atencicín  sobre  los  jaoblemas  de  almacenaje  y  trans- 
porte económico  del  gas,  factores  ambos  de  no  escasa  importancia 
cuando  se  trata  de  valizamient os  fluviales. 

Desde  el  año  1  Si(,")  en  (|iie  la  a]ilicac¡ou  del  liipniíiclccfíico  liizo  fac- 
tible la  fabricación  industrial  en  grandes  cantidades,  del  carburo  de 
calcio,  materia  ]>rinia  para  su  |iro(luccioii.  liizo  ipie  el  acetileno  i)or 
sus  ](rci|)ieilades  iiitiinsecas  fuera  objeto  de  cs](ccial  estudio  por  par- 
te (le  los  técnicos  y  se  le  ensayai-a  en  distintas  formas  de  a])licabili- 
dad  para  reeinjilazar  el  gas  de  aceite  bajo  presiíín,  al  [)etr(>lco  bajo 
forma  de  incandescencia,  etc. 

Desde  llKlli  en  Italia  y  Fi'ancia  se  inician  interesantes  experimen- 
taciones al  resiiecto  y  mientras  en  la  primera  \cmos  «pie  aun  ellas 
continúan  aplicando  el  acetileno  á  boyas  y  faros  (en  las  ])rimeras  di- 
suelto en  acetona),  en  Frajn-ia  no  parece  haberse  extendido  su  ajilica- 
ción  á  cansa  de  incoin cnientes  (pie  luego  veremos  como  pue(len  sub- 
sanarse con  la  adopción  del  acetileno  disnelto.  La  administración 
francesa  se  ha  limitado  a  instalar  desde  IIM»:.'  cu  el  faro  de  Chassiron 
el  acetileno  a  incandescencia  (aplicable  á  señales  fijas)  faro  de  una 
|(Otencia  luminosa  de  ."ÍClOOO  carceln  y  alcance  ('q>tico  de  ;il  millas  en 
tiempo  iKUiiial,  pero  no  le  vemos  seguir  la  iniciati\a  en  el  sistema 
general  de  alumbrado  de  lioyas  y  \alizas.  Italia  desde  ÜMIL.'  emplea 
acetileno  ([uemando  á  la  llama  libre  en  varios  faros  y  fanales;  en  Li- 
vorno,  Viareggio,  Fort'  Er(íole,  Talamone.  Li\  idonia.  l'ianosa,  <'ai)o 
d'Orlandn  (Sicilia  septentrional),  etc.  Imi  todos  ellos  el  acetileno  se 
]irodiice  en  ajiaratos  cs])ec¡ales  (pie  le  producen  a  iiieilida  (pie  se  con- 
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sniiic,  ;i('('til().u(MHis  ii  iliiiicrtiióli  del  Ciubnro  en  el  iifiUií.  cuii  iiini  Ciipii 
(•¡(hiíl  (If  f;iij;;i  siiliciciitc  ]);ii;l  una  iioclic  de  1  I  liiir;is  :i  i;i/.(Hi  ilf  1 
lvil(ijir;imii  pm-  >()(•  litios  de  gas.  151  gas  iiucdc  ¡mialinciitc  iircpaiaisc 
de  una  solil  \'ez  durante  el  día  y  cu  la  cantidad  ncccsaiia  para  las 
luas  largas  noches  lo  ipic  exige  la  existencia  de  nn  gasoinctro  de  ca- 
pacidad suMcielitc. 

Con  el  primer  sisleiiia.  seguido  c\cliisi\  aiiicnle  en  Italia  en  los  fa- 
ros y  fanales  antes  iiieiieionados  se  corre  el  jicligro  de  una  intcriuii- 
cii'ui  del  ser\  icio  jior  cualquier  inconveniente  (pie  se  produzca  en  la 
|iroduccion  del  gas.  el  seuundo  nu-lodo  rcípliere  la  instalación  de  ga- 
sómetros ocupando  gran  espacio  en  particular  para  faros  de  orden 
superior  (pie  consumen  mucho  gas.  Este  método  solo  se  ha  seguido 
en  el  faro  de  Capo  d'Orlando  en  la  Sicilia. 

liajo  la  misma  foiina  de  utilización,  (piemando  a  llama  libre  le  ve- 
mos desarrollarse  en  la  America  del  Norte  ;  siendo  su  luoducción 
automática :  el  gas  es  producido  ])or  la  boya  misma,  al  ])onerse  en 
contacto  con  el  agua  una  carga  de  carburo  colocada  pre\  iameute  en 
ella.  La  boya  es  por  lo  tanto  á  su  \ez  generadcu'  y  el  gas  es  produci- 
do á  medida  que  se  le  consume.  Por  último  vemos  a]>arecer  el  aceti- 
leno en  la  Europa  sei)tentrional  bajo  la  nueva  forma  de  acetileno  di- 
suelto  con  muchas  ventajas  (pie  apreciaremos  en  seguida. 

ProilHccióii  ¡/  piiriticdcióii  del  (irrtih)ii>.  —  Dos  ])untos  esenciales 
hay  que  considerar  en  la  utilización  del  acetileno  como  sistema  de 
ahrnibrado  y  son  ellos:  su  luoduccicin  y  la  constitución  de  la  fuente 
luminosa. 

La  producción  d(d  gas  es  de  las  más  simples,  obteniéndosele  de  la 
descom])osición  del  agua  en  presencia  del  carburo  de  calcio  según  la 
c(Ui(KÍda  reacciim 

GaC-  +  Pl-O  =C-H-  +  CaO 

y  por  tanto  una  fabricación  que  no  presenta  ninguna  dificultad  y  exi- 
ge sólo  aparatos  de  suma  sencillez  comparados  con  los  en  uso  en  los 
demás  sistemas. 

Uua  cuestión  de  capital  importancia  para  su  uso  con  ('xito  estri- 
ba en  su  pureza,  pues  siendo  el  acetileno  ric()  en  carbono  está  carga- 
do de  residuos  amoniacales  ('■  hidrogeno  fosforado  y  sulfurado  (pie 
tienden  á  i>roducir  obstrucciones  en  los  picos.  El  gas  antes  de  usarse 
debe  ser  cuidadosamente  luiriticado  y  secado. 

Á  este  respecto  el  ingeniero  John  Eojer  en  un  artículo  suyo  (¡ubli- 
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(■;i(lo  en  IIHIS  solirc  boyas  luminosas  decía:  «En  nincliDs  de  los  jic- 
riódicos  extranieros,  se  ha  dicho  repetidas  veces  que  el  acetileno  no 
es  conveniente  pava  el  alumbrado  cuando  no  se  atienden  peisonal- 
mente  las  luces,  por  causa  que  el  mechero  está  expuesto  á  obstruirse 
.!(■  |iroiito.  Esto  no  sucede  si  el  gas  lia  siilo  i)uriíicado  y  si  no  se  ha 
calentado  el  mechero.  En  el  taro  de  Mar  8tvaud  se  ha  usado  el  aceti- 
leno desde  l'.tOo,  cambiándose  al  principio  el  mechero  cada  seis  nte- 
ses  como  medida  de  precaución  no  encontrándosele  jaimis  que  estu- 
viera carbonizado  (grafitado).  » 

En  el  faro  tic  Carfeton,  una  llama  de  acetileno  disuelto  lia  estado 
encendida  desde  el  1°  de  septiembre  de  1 904  sin  haberse  apagado  una 
sdla  \ cz  durante  todo  ese  tiem|i(i. 

La  |iuriflcación  del  acetileno  antes  de  su  combustión  es  una  oi>era- 
ción  indis])ensable  aun  con  jiicos  á  llama  libre  y  el  éxito  de  su  uso 
sei'á  tanto  mayor  euanto  mas  acabada  sea  aqui'lla.  K]  lietarol  adopta- 
do en  Francia  é  Italia  es  un  de|iuraute  a  base  de  ácido  crómico  y  co- 
nocid<t  en  el  comercio  con  dicho  nombre.  8e  iuter])one  entre  el  gasó- 
metro y  la  cañería  de  toma,  es  un  purificante  costoso  y  (|ue  ]iierde 
sus  ]iro|(iedades  con  el  uso.  scriticaiidose  esto  último  por  el  cdhirxcr- 
de  (pu'  toma. 

En  el  t'aio  de  Cliassiron.  el  ejemplo  mayor  (|ue  se  presenta  en  Fran- 
cia, se  em|(lea  un  gasógeno  á  caída  im  automática  <lel  cailuiro  en  el 
agua,  al  i)arccer  para  evitar  todo  exceso  de  ju-esion.  El  gas  se  iirodii- 
ce  diariamente  para  el  consumo  de  la  noche  siguiente  recogiéndíjsele 
en  (b)s  gasómetros  de  capacidad  suficiente  para  media  noche  cada 
uno.  El  í a nalero,  después  de  llenado  el  gasómetro  con  agua,  introduce 
el  carburo  en  el  depósito  de  alimentación  á  razón  de  1  kilogramo  ca- 
da cinco  minutos.  El  gas  al  salir  del  generador  es  lavado  ]niiiieiamen- 
te  y  se  le  purifica  luego:  1"  á  travi's  de  coke  lavado  y  seco  (lue  retie- 
ne las  imjjurezas  tísicas;  2"  se  le  hace  jtasai'  por  el  carburo  de  calcio 
(pie  absorlje  su  humedad  des))reudiendo  gas  nuevo  y  seco  y  ¡lor  últi- 
timo  por  el  heratol.  l'^^u  la  usina  nacional  del  Rosario  (lue  ]u<)vee  <le 
gas  á  todo  el  servicio  de  valizamiento  luminoso  del  río  Paraná,  em- 
])léanse  como  generadores  dos  aparatos  acetilógenos  de  Molet  con  un 
rendimiento  medio  de  28  m'  cada  iiiki.  geiieiad(U-es  de  caída  auto- 
m:íti<'a  de  carbuid  en  el  agua,  los  iii:is  indicados  hoy  día  por  cuan- 
to evitan  una  producción  brusca  de  gas  y  una  elexaciiúi  enorme  de 
temiKuatura  (pie  caracteriza  á  los  acetilógenos  de  caída  del  agua  so- 
bre el  carburo.  I'isto  último  r(M-onoce  por  causa  ¡i  (pie  la  cal  (<'a<))  a 
(pie  (la  origen  la  reacción  indicaihi  recubre  el  carbuiDeii  la  |iarte  ata- 
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cinhi  V  lo  |ir(it('i;c  |):irci;iliiiciilc,  pero  pcrsist  iciidd  \:\  iicciiui  ((-iiihi) 
del  auiui  hi  cap:!  se  sc|iMra  y  liay  cnldiiccs  \¡(ilciila  |>i(i(liU'ci(Hi  (lejías 
con  elevación  l)nis<a  <lc  Icniíiciatiua. 

Kl  tipo  (le  acetileno  a(lo])ta(lo,  á  caída  aMloinática  ile  carhnro  j^ia 
iinlaclo  en  el  a.yna.  permite  ademas  una  buena  relVinfracióii  del  yas  y 
una  [uinu-ia  disolución  de  ali;uuas  impurezas  de  arrastre.  El  carburo 
es  utilizado  totahuente  y  el  volumen  de  gas  producido  es  proporcio- 
nal á  las  partículas  de  carburo  canias.  Además  el  gran  Toluuieu  de 
agua  que  alojan  los  generadores  «Z»  de  Molet  impiden  una  sobreele- 
yacióii  exagerada  de  la  teuipei-atura,  permiten  un  ])riiner  lavado  del 
gas  y  una  primera  rel'rigeraci(Mi.  La  caída  del  carl>uro  en  el  agua  en 
estos  aparatos  es  función  de  la  picsión  del  agua  naciente,  de  modo 
(pu'  éste  hace  Jugar  la  válvula  de  admisión  de  carburo  á  nu'diila  ([ue 
desciende  la  presión  por  la  salida  del  gas  y  la  producción  de  «''ste  es 
por  tanto  muy  regular. 

Los  dos  generadores  «  Z »  instalados  admiten  en  el  recipiente  de 
carga  B  100  kilogramos  de  carburo  de  calcio  (véase  croquis  que  se 
acompaña)  los  (pu'  des<"ienden  automáticamente  por  el  movimiento  del 
regirlador  de  presión  (|ue  funciona  en  el  depósito  G.  El  carburo,  en 
«•ontacto  con  el  agua  contenida  en  el  recipiente  D,  da  lugar  á  la  reac- 
ción fundamental  ya  citada  y  el  acetileno  producido  burbujea,  s(^  en- 
fría y  lava  parcialmente  á  través  del  agua  misma, jiara  luego  atrave- 
sar el  depósito  G  á  objeto  de  regular  la  caída  del  carburo  y  desi)ués 
l)asa  al  recipiente  lateral  H  el  que  conteniendo  arena  y  carbonilla 
hace  que  el  gas  al  atravesai'le  se  seque  y  abandone  algunas  i)artícu- 
las  de  cal  arrastradas.  La  cal  hidratada  producto  indicado  i)or  la  mis- 
ma fórmula  se  dejtosita  en  el  fondo  del  reci]uente  I)  y  removida  por 
la  palanca  C  es  exiiulsada  luego  conjuntanieut<'  con  el  agua  jior  el 
grifo  B  al  término  de  cada  operación. 

Del  recipiente  H  el  acetileno  pasa  luego  á  un  condensador  M  co- 
mvín  á  los  dos  aparatos,  el  que  ofreciendo  una  cojisiderable  superficie 
de  enfriamiento  permite  una  buena  refrigeración  y  en  consecuencia 
se  depositan  los  hidrocarburos  formados  en  la  sobreelevacióu  de  tem- 
])eratura  durante  la  reacción  indicada.  Estos  hidrocarburos  se  elimi- 
luin  por  el  sifón  colocados  en  la  i)arte  inferior  del  condensador  M. 
Tenemos  así  cumplida  la  primera  purificación  <|ne  llamaremos  tísica. 

Del  condensador  M  el  gas  penetra  por  la  tubería  O  al  lavador  y 
piu'ificador  X.  Éste  contiene  agua  en  su  parte  inferior  hasta  el  nivel 
indicado  en  el  croqiris  y  ima  serie  de  diafragmas  agujereados  A.  B, 
(3,  D,  E.  El  gas  penetra  con  la  presión  de0.12  m.  de  agua  con  (pu'  i)ro- 
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(■e<h'  (U'sdf  el  generador  y  obligado  ]ior  el  sombrerete  P  á  un  eani- 
l)io  de  dirección  está  obligado  a  liinluijear  en  el  agua  á  través  del 
<liafragnia  A  sumergido,  el  que  además  lleva  unas  cintas  en  esjiiralí^ 
([ue  imprimen  al  gas  un  mo\imient(t  de  giro  á  objeto  de  tener  un  ma- 
yor contacto  con  el  agna.  El  amoníaco  (lueda  desde  ahora  coiiii)leta- 
meníe  elinnjiado  por  su  fácil  disolución  en  el  agua. 

La  eliminación  de  los  liidn'ígenos  fosforados  y  sulfurados  se  hace 
<|nimicameute  ¡lor  el  cloruro  de  cal  (mezcla  de  hiiioclorito  hidrato  y 
cloruro  de  calcio)  (pie  siendo  fuertemente  oxidante  los  transforma  en 
ácido  sulfúrico  y  fosfórico  ([ue  a  la  vez  se  conxierten  en  sulfato  y 
fosfato  de  calcio  por  el  resto  del  amoníaco  aun  no  disuelto. 

Para  la  mejor  conservación  y  acción  del  depurante,  el  gas  debe  lle- 
gar a  el  lo  más  seco  posible,  razón  i)or  la  que  antes  de  llegar  al  dia- 
grama 1 )  (|iH' contiene  el  cloruro  de  cal.  se  hace  pasai-  :i  través  del 
diagrama  ('  (|ue  contiene  aserrín,  coke  y  arena. 

l'na  vez  ((uímicamente  puro  el  acetileno,  antes  de  enviarlo  á  los 
nie(Iidores  y  gasómetros  se  le  seca  detinitivameiite  en  el  diagrama  K 
<M)n  la  cal  a])agada,  algoibui  en  rama  y  carburo  de  calcio  i|ue  en  con- 
tacto con  el  agua  i>ro(lu<-e  nuevo  gas  acetileno. 

El  cloruro  de  cal  se  mezcla  c<m  piedra  [uíniez  á  olijeto  de  tener  ma 
yor  sn|)erticie  e\]iuesta  y  se  le  nsa  4  razón  de  1  kilogramo  por  .">(l  me- 
tros cúbicos  de  gas.  Ctni  la  ])roducción  comjiuesta  de  los  dos  gene- 
raíhtres  de  .")()  metros  cúbicos  bastaría  solo  dos  kilogramos  de  cloruio 
(le  cal  para  cada  operación,  ]iero  como  no  es  con\('niente  (lesta|)ar  a 
menudo  los  ajiaratos  por([ue  se  llenan  de  aire,  cuya  mezcla  con  elace- 
tih^iio  es  i)eligrosa  y  obliga  á  purgas  (pie  implican  un  mayor  gasto,  se 
le  colocan  ;?  kilogramos  de  cloruro  de  cal  para  (h)s  cargas  dobles  ([ue 
corresponden  á  una  ¡iroducción  de  112  metros  cúbicos  de  gas. 

Distintas  foniKin  fie  (iplir<ihil¡(l((d  del  acetileno.  —  Mientras  en  Bu- 
roi)a  se  dis])Utaba  el  cami»»  al  acetileno  con  otros  sistemas  de 
alumbrado,  no  tanto  del  lado  técnico,  sino  aun  mas  del  económico: 
sobre  todo  en  a(|uellos  países  donde  los  aceites  pesados  se  mantienen 
;i  bajo  ]>recio,  no  había  uniformidad  de  oi)iiiion  en  un  ))rincipio  sobre 
si  |)o(lía  ajilicársele  con  llama  libre  o  desnuda  o  bien  liajo  lorma  de 
incandescencia.  En  Francia,  iniciados  los  ensayos  en  la  lu-imera  forma 
con  algunas  boyas  y  fanales  en  los  (pie  no  se  consideraba  el  caso  de 
aplicación  de  mechas  incandescentes;  á  causa  de  algunos  iiiconx cnieii 
les  anotados,  abandonaron  el  sistema  y  adoplaron  la  incandeseeneia 
en  el  faro  de  (.'hassiron  en  1!M»1'. 

Á    este  efecto  el  acetileno  debe   (piemarse   en  un  pico    Üunsen  (jue 
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jiaiii  lina  coniliiisl  ¡lili  coiniilcdi  debe  salisl'accr  las  dos  (■(ui(li<'¡nii('s 
siíjiiieiitcs  : 

1 "  La  iiiczclii  (le  acctileiii)  y  aire  doltcii  estar  en  la  iclacií'in  1  ;  \'2, 
iiiii'litias  el  <;as  de  aceite  >'  los  \  a|)ores  de  i)etróleo  exigen  1   !  S  : 

2°  Para  e\itar  explosioiies.  la  salida  del  eoinbnrantft  y  combustible 
delie  «■Cecinarse  por  oriticios  cuya  luz  libre  no  exceda  medio  miliiiie- 
tro. 

La  primera  condición  es  dada  por  la  ecuación  química  cu  el  caso  de 
combustión  coiii|iletii. 

2  O'U-  +  o  O-  =  4  Cü-  +  2  H-O 

es  decir,  que  iiii  \  olunieu  de  acetileno  necesita  i)ara  quemar  coniple- 
tanieiite  dos  y  me<li<)  volúmenes  de  oxígeno  ó  sean  doce  de  aire.  VA 
gas  de  alumbrado  sólo  reqinere  cinco  y  medio  volúmenes. 

La  segunda  condiciones  consecuencia  del  princi]iio  de  LeGluitelier 
que  dice:  «  los  limites,  su])erior  é  inferior  entre  los  ciiab's  las  mezclas 
/V/((.s'  de  aire  y  acetileno  son  detonantes  se  aproximan  cuando  se  dis- 
minuye la  luz  del  oriticio  de  salida  de  la  mezcla  y  al  mismo  tiempo  se 
disminuye  el  porcentaje  de  las  mezclas  detonantes. 

La  proporción  de  la  mezcla  1  :  12  es  exiilosivaconu)  todas  aquellas 
en  que  el  acetileno  encuéntrase  en  una  proporción  de  2,8  á  52  por 
ciento. 

Las  mezclas  con  menos  de  2,S  por  ciento  de  acetileno  no  ([uemaiiy 
las  ([ue  contienen  más  de  52  i>or  ciento  dan  iiiiino. 

La  iutluencia  del  diámetro  del  oriticio  de  salida  sobre  las  mezclas 
ilitlamables,  condición  segunda  establecida.  (|ueda  demostrada  jior  el 
siguiente  cuadro: 
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En  el  Bmiseii  ¡i(lii|itii(l()  en  el  faro  de  Cliassiion  se  lian  llenado  am- 
bas condiciones.  El  acetileno  llega  jior  la  |)aite  inferior  de  la  cámara 
de  mezcla  en  la  (jue  existen  cnatro  t<iiiKis  de  aire,  cámaia  cerrada  en 
su  parte  superior  por  una  red  metálica  com])acta  ¡¡ara  impedir  la  jiro 
l)a<>'ación  de  la  llama  á  la  mezcla  en  la  udsma  cámara  evitando  asi  uno 
de  los  inconvenientes  anotados  en  los  ])rimeros  ensayos.  Aliora  bien, 
la  mezcla  comenieute  para  (|iiemar  completamente  (1  ;  II!)  \'  satisfa- 
cer á  la  vez  á  la  condición  se.i;nnda.  se  hace  salir  por  .'ÍT  tubos  de  cobre 
con  orittcio  achatado  y  de  (),.">  milímetro  de  diámetro.  lle\ando  al 
estado  incandescente  ima  mecha  de  '>'<  milímetros  de  diámetro  y  41 
centímetros  cuadrados  de  sección  meridiana. 

Este  quemador  fué  experimentado  con    i)resioiies  \aiiaudo  desde 
1,00  á  5,00  metros  de  altura  de  agua  con  los  siguientes  resultados : 


riinsTinm 

i  IVSlOll 

llnriUIíi 

Millnií'tr.is  Litnis 

l.OU ;-!14 

2.5Ü 180 

4.00 602 

.í .  00 670 


La  liltima  columna  da  el  (•onsuiiio  en  litros  de  acetileno  por  cárcel 
hora  de  la  intensidad  total  obten  ida. 

Al  resi)ecto  déla  incandescencia  del  acetileno  <'abe  hacer  notar  que 
el  princi]>io  sentado  de  Le  Chatelier  vale  para  mezclas  frías  y  (píelos 
Bimsen  sobre  todo  para  los  grandes  diaiiK^ros  se  calientan  mucho 
(2400°  según  Le  Chatelier ;  2568°  segfiii  Richards  y  según  Fery 
2548°  encontrado  experimentalmente  c<m  el  iiircnnetro  óptico  ésto 
l)ara  mezclas  de  acetileno  y  aire  frío),  de  aquí  los  resultados  desfavo- 
rables obtenidos  en  Italia  con  mechas  de  85  milímetros  de  diámetro 
experimentadas  en  el  faro  de  segiiiido  orden  de  Liorna,  mientras 
fueron  satisfactorios  otros  ensayos  con  mechas  de  25  y  40  milíme- 
tros. 

En  Italia  se  ha  recurrido  m;is  al  acetileno  (piemaiido  libremente  ya 
sea  con  un  solo  pico  á  corriente  de  aire  y  llama  de  mariposa  ó  bien  re. 
cnrriendo  á  llamas  circulares  producidas  ¡lor  \arios  ])¡cos  agrupados 
coii\-enientemente,  según  la  inqiortaiicia  ilel  faro.  Asi.  en  el  faro  de 
seguiKlo  <pi(leii  de  Livorno  se  tiene  una  corona  de  nueve  picos  con  un 
diámetro  de  0.10  metros  y  con  iin  consumo  medio  de  300  litros  poi' 
hora;  en  los  faros  de  (punto  y  sexto  orden  de  los  rompeolas  exteriores 
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(il¡i|nr  cuix  ¡lineo)  se  liciic  iiii^i  siila  Ihiiiia  ciiii  mi  i-(iiisiiiii<i  Imniiio  ilc 
40  litros:  en  el  liiro  de  ciuirlo  onlcii  de  I'ímiiosíi  se  tit'iic  una  coioiía 
di'  tres  |)icos  con  un  consiiino  de  solo  SO  litros,  cti-.  Estudiada  la  faz 
económica  se  ile.í;(')  ¡í  alcanzar  en  el  primero  un  oO  ]ior  c¡<'nto  de  eco- 
nomia  sohic  el  aluminado  a  pelroleo.  poreeiita je  (|ne  se  aumenta  si  se 
relac¡<ina  el  costo  de  producción;!  la  unidad  de  In/..  lín  el  mencionado 
taro  de  Li\  orno  teniase  primeramente  iluminación  ;i  jtetroleo  con  cua- 
tro meclias  alcanzándose  con  un  eousnmo  liorario  de  0(10  gramos  por 
llora  :i  una  intensidad  específica  de  (l.'.Kt  careéis.  (Jon  el  acetileno 
con  nn  consnniode  .'500  litros  ])or  hora  (jiiemando  lilneinente  alcanzó- 
se á  1, (i  careéis  por  centímetro  cuadrado  y  relacionados  los  costos  ho- 
rarios de  exploración  ;i  las  intensidades  respectivas  ])roducidas  en  ca- 
da caso  se  llej^o  :i  t'a\'or  del  acetileno  á  una  economía  del  ."),"•  por  ciento. 

En  todos  los  casos  anteriores  se  tu\ d  (|ne  la  intensidad  intrínseca  <» 
especilica.  es  decir,  p(U'  centímetro  cuadrado  de  llama  y  para  la  llama 
libre  era  de  1.(1  careéis  |>or  centímetro  cuadrado  y  ya  hemos  visto  (pie 
recurriendo  :i  la  incandescencia  á  causa  de  la  alta  temperatura  de  la 
llaiuii  azul  de  acetileno  -¡400 '  alcanzóse  á  (í  careéis  ])or  centímetro 
cuadrado.  Con  el  petróleo  y  (piemadores  circuJares  desde  1  á  (>  mechas 
piU'de  obtenerse  con  llama  libre  desde  O,. 'í.")  á  1,18  careéis  jior  centíme- 
tro cuadrado  y  recurriendo  á  la  incandescencia  de  va|)ores  de  )>etro- 
leo  pueile  alcanzarse  á  4  careéis  por  centímetro  cuadrado  resultado 
con.seji'nido  en  el  faro  de  primer  orden  de  la  Ijanterna  en  el  puerto  de 
(lénova. 

El  acetileno  presenta,  pues,  una  intensidad  especifica  mayor  (pie 
cualfiuier  otro  gas  y  no  la  pierde  al  ('(imiuimirlo  (el  gas  de  aceite 
eoni])rimi(lo  pierde  un  20  por  ciento  de  su  ])oder  luminoso  jtrimitivo). 
dos  cualidades  ([ue  deben  tenerse  muy  eu  cuenta  en  sn  aplicación  á 
boyas  luminosas. 

El  poder  luminoso  del  acetileno  ]ior  la  gran  cantidad  de  carbono 
(|ue  coiitieue  (!)-!, o  por  ciento)  es  superior  al  gas  de  aceite  y  al  petróleo. 
Con  los  mecheros  que  se  usan  generalmente  con  el  gas  de  aceite,  no 
se  obtiene  arriba  de  5  á  8  bujías  inglesas  (0,112  careéis)  con  un  con- 
sumo de  21  á  28  litros  de  gas  por  hora  (5  ])ies  cúbicos  jtor  40  bujías). 
Las  lámparas  de  petróleo  usadas  en  fanales  tienen  ain-oximadaniente 
el  mismo  ]M)(ler. 

Intensiticadas  las  mismas,  con  lentes  de  200  á  .'ÍOO  milímetros  (8" 
á  12"  de  diámetro)  pueden  obtenerse  intensidades  de  28  á  oO  15. H. 
mientras  tpie  con  la  llama  de  acetileno  se  alcanzan  poderes  muy  dife 
rentes  coimí  \-eremos  en  seguida. 
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La  a<lopción  del  acetileno  obligó  al  estudio  del  ])ie()  ¡i  eiii]>Icarsc 
con  el  misino.  Los  nieclieros  de  esteatita  son  seguros  sicni]iie  ([iie  el 
gas  esté  en  l)uen  estado  de  ]>ureza.  Los  mecheros  llamados  doliles  (jue 
consisten  en  dos  llamas  de  gas  conveigentes  ])aiecen  ser  los  más 
indii'ados  para  el  alumbrado  de  boyas  según  las  casas  especialistas, 
l'one  el  mecliero  á  cubierto  de  grafitaje,  i)órque  el  depósito,  si  se  pro- 
duce, lo  hace  donde  no  daña.  La  llama  plana  (en  forma  de  cola  de  pes- 
cado) (¡ue  produce  esta  clase  de  ])icos,  creíase  en  un  principio  no  daría 
lesultado  en  las  boyas  luminosas  por  cuanto  se  esperaba  que  del  lado 
donde  solo  tiene  la  apariencia  de  una  linea  sólo  emitiría  una  fracción 
de  la  luz  total  emitida  ¡tor  la  snperticie  <le  la  llama  misma  y  cuyo  pla- 
no es  normal  á  aquella.  Sin  embargo,  los  ensayos  fotoiiiétricos  reali 
zades  (véanse  diagramas  adjuntos)  deniuestraii  (pie  el  jjoder  luminoso 
sólo  resulta  afectado  en  un  1  .">  ]ior  ciento  en  menos  según  la  extensión 
fiel  plano  de  la  llama. 

La  «  Gasaccumulator  »  de  Estocolmo  en  sus  linternas  «Aga»  jiara 
acetileno,  usa  un  mecliero  único  de  esteatita  de  doble  llama  y  con  un 
|)oder  luminoso  de  1.M),  .{(I  y  -10  bujías  Hetfner  ((l.lL'T  careéis)  con  los 
siguiente  consumos  llorarlos: 


Tipo  de  luefliilu 

I'<i(li'r  liHiiiiK 

II»,, 

r. 

'll-SIIIIKl  ll(,I 

■nrin 

l.itn 

,  jior  bt 

P.  B.  H. 

I!.  H. 

Litiiis 

Hm-ii 

20 

20 

15 

0  .  T.'i 

30 

30 

L'O 

0.67 

40 

40 

25 

0.62 

por  lo  (jue  el  consumo  horario  por  B.Il.  disminuye  sensiblemente 
cuanto  más  grande  es  el  mecherf).  Para  obtener  mayores  ])oderes  lu- 
minosos se  agrupan  convenientemente  un  número  determinado  de  pi- 
cos jiequeños  como  se  lia  liecluj  en  Italia.  Estas  liu'cs  intensiticadas 
con  dióptricas  de  200  y  300  milímetros  dan  un  poder  muy  distinto 
según  se  expresa  á  continuación  : 

Vodc}'  Ittaiinosii  riitn>.r¡unitl(i 

Diüiitrii"!  <\f  l>ii,|itii(  a  de 

Mechero                            Llamn  .siiiipl,-              ■jtiii  inni.  :!nn  tnm. 

P.  H.  H.                                    B.  H.                       i!,  n.  lí.  H. 

20 20                        130  t!MI 

30 30                       T7.'">  260 

40 40                       240  360 

i'jl  "as  de  aceite  coiiipi  iiiiido  con  un  c<uisiimode  .">  pies  cúbicos  por 
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llura  (1  |)¡c  criliicii  =;  2S,;;¡  (i  litros),  da  un  poder  liiiuilioso  de  40  bujías 
o  sean  .s  Imjias  por  28  litros  y  por  Ikiiíi.  Por  tanto  la  rcUición  del 
poder  ihiiniíiaiite  de  los  dos  g:ases  es  de  4,5  veces  ajiroximadanieute, 
esto  sin  leiier  en  cueiita  la  diferencia  entre  el  \'alor  de  la  bujía  in<;le- 
sa  y  alemana,  esta  última  ii^iial  á  1,1.'!  bujías  ¡in;lesas. 

101  acel  ilcno  presenta  pues  una  intensidad  Inniiiiosa  superior  ;i  la 
del  üas  de  aceite  y  petiMleo,ya  sea  ficiierado  en  ])icos  ordinarios  1  ,(>  cal- 
céis por  centímetro  cuadrado  o  con  incandescencia  tí  careéis  por  centí- 
metro cuadrado.  Además^ su  intensidad  específica. (es  decir,])or  unidad 
de  supeiticie)  superior  aun  á  la  del  petróleo  incandescente  que  sólo 
alcanza  4  careéis  p(u-  centímetro  cuadra<lo,  le  liacen  muy  indicado 
para  faros,  fanales  y  boyas,  piu^s  el  diiiptrico  cuya  misión  es  lanzar 
un  baz  de  rayos  luminosos  paralelos  en  una  dirección  liorizcuital,  lle- 
nará tanto  mejor  su  misión  cnanto  mas  concentrada  esté  la  eneif^ía 
del  foco  luminoso.  Sobre  este  jiunto  se  llama  la  atención  sobre  el  va- 
lor de  la  intensidad  del  foco  luminoso  en  tii'iupo  malo,  tormentas,  ne- 
blinas más  ó  menos  densas,  etc.  La  utilidad  de  la  señal  alcanza  lui 
máximo  cinindo  el  nave<>ante  puede  distint;uirla  con  anticipacióii  an- 
tes de  llegar  á  sus  inmediaciones. 

En  cuanto  á  los  consumos  tenemos  para  <'l  acetileno  0,7.")  liti'os  por 
B.H.  y  por  hora  (.'),í)l¡  iioi'  carcels-liora)  y  para  el  j:as  de  aceite  ;>,!!  li- 
tros por  B.H.  y  i)or  hora  (ÜS  litros  por  0,!I0  carcels-liora  o  sean  ;>1  litros 
\H)v  carcels-liora). 

Á  objeto  de  disminuir  el  consumo  horario  y  aumentar  el  poder  lu- 
minoso, la  casa  Pinstch's  ha  i)atentado  un  nuevo  sistema  para  el  em- 
pleo del  gas  de  aceite  bajo  forma  incandescente,  adoiitaiido  un  Bunseii 
y  mecha  colgante  tanto  para  las  linternas  fijas  como  ]iara  las  intermi- 
tentes. Con  ésto  se  ha  conseguido  bajar  el  consumo  á  tres  cuartos  de 
pies  cúliicos  ])or  hora  en  las  linternas  ;í  luz  tija.  Kn  las  interniitcntes 
el  consumo  sei;í  menor  y  variara  en  razón  de  las  características  (|uc 
se  adopten. 

A  favor  del  acetileno  la  administración  de  la  marina  alemana,  in- 
forma en  los  siguientes  términos  : 

1°  La  intensidad  luminosa  del  acetileno  es  sui)erior  a  la  del  petró- 
leo, sea  se  le  utilice  en  |iicos  ordinarios,  sea  bajo  forma  de  incandes- 
cencia : 

2"  El  <'iiipleo  del  acetileno  lio  exige  mayor  capaciilad  é  inteligen- 
cia en  el  iiersonal.  con  tal  de  ajustarse  ;i  las  siguientes  disjiosieiones  : 

a)  Empleo  de  un  pico,  cpie  elimine  cualquier  deposito  de  los  pro- 
ductos de  combustión  : 
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h)  Empleo  (le  lili  (■¡irlmro  de  la  iiiejiir  e;ili(hi<l  y  auiui  |iiira  |iaia  la 
producción  del  j;as  : 

c)  ¡Se<>nridad  de  t'niicioiíainieiitd  del  a^taiato  j;ciieiadi)v  y  pieseiva- 
cioil  del  liiisiiKi  del  ediijelamieiito  : 

il)  Emplear  un  aiiaralo  ile  diiiH-nsioiies  tales  de  manera  á  excluir 
la  necesidad  de  pr(»litcir  el  uas  duraute  la  noche.  A  este  respecto 
hemos  visto  hacer  uso  en  Italia  de  dos  gasómetros  inde]iendientes 
cargados  dui'ante  el  día  y  de  iiianera  ;i  uarantizar  el  gas  necesario  para 
las  noches  más  largas. 

Vemos  así  el  acetileno  incorporándose  |)aiilatinamente  en  el  siste- 
ma general  de  alumbrado  en  Europa  y  America  y  l>aJo  distintas  for- 
mas (|iie  ])asareiiios  sucintamente  en  rexista  en  seguida,  para  dete- 
nernos es])ecialmente  en  su  aplicabilidad  bajo  forma  com](rimida  y  de 
acetilino  disuelto  muy  interesantes  ambas  bajo  el  imnto  de  vista  d<' 
explotación  de  nuestro  sistema  de  valizamiento. 

AccfileHo  comprimido  i/  acetileno  disiteJto.  —  El  acetileno  es  hoy 
utilizado  bajo  dos  formas  muy  es])ecialniente:  acetileno  comprimido  y 
acetileno  disuelto  (dejando  :i  un  lado  la  incandescencia  que  iireseiita 
pocos  ejemplos).  En  la  primera  cabe  aún  distinguir  dos  casos  según 
([ue  la  boya  misma  funcione  solamente  como  deposito  de  gas  ó  bien 
(pie  ella  sea  á  la  vez  generador  y  de])osito. 

En  <-l  juimer  caso,  el  gas  transportado  desde  la  usina  en  acumula- 
dores espe('iales  cargados  á  11  kg  cm'"  en  vajiores  valizadores;  es  su- 
ministrado á  las  boyas  por  medio  de  mangueras  flexibles,  cargándose- 
his  á  7  kg/ciir  (pU'  dada  la  eaiiacida<l  del  cuerpo  tronco  cónico  (."iiir'i 
jiermite  almacenar  •>."). 001)  litros  de  gas.  De  la  boya,  v\  gas  por  medio 
de  un  tubo  de  cobre  de  alta  )iresi(ui  pasa  á  la  linterna  en  la  que  se 
reduce  su  presión  originaria  a  la  necesaria  y  eoiiveiiienle  para  (pic- 
iiiar  eoiiii)letamente,  presión  que  se  limita  á  ()'"()!>  en  columna  de 
agua  en  nuestras  actuales  boyas,  \al(U'  medio  máximo  (pie  admiten 
las  membraiias  de  cintro  flexible  del  regulador  de  presión.  Empleanse 
picos  comunes  con  oridcio  ceiitral  de  aducción  del  gas  y  cuatro  tomas 
(le  aire  (pie  garanten  una  buena  conil)ustion  con  un  consumo  horario 
teórico  de  7  y  medio  litros  de  gas  por  hora  para  una  |)resion  de  0.1  L' 
metros.  I'ero  como  esta  última  es  limitada  pnu-ticameiitc  :i  (l.d'.l  pol- 
las razones  a])unta(las,  se  ha  llegado  :i  un  consumo  ¡¡láctico  de  0.  Du- 
rante el  afio  1  !MI!>  las  (i(i  boyas  en  ser\  icio  han  consumido  ,'!.'Í7.'1  metros 
cúbicos  de  acetileno  por  lo  (lue  el  consiiiiio  horario  ha  resultado  ser 
(le  O.I)0.").S  metros  culiicos  por  hora.  Es  decir,  (pie  la  relación  em'on 
Irada    eliticlos    poderes   luminosos   delgas    l'iiischt's   y  acetileno  ha 
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IM'iiiiil  iili)  reducir  lus  coiismiikis  lidiai'iiis  cu  l;i  iiiisiiiii  |ii(p|ii>rci()n  y 
(1:1(1(1  (|iif  en  la  rcclia  iit¡lí/,;insc  los  inisiiins  icci|i¡ciit('s  de  carga  (5  iir') 
rcsulla  iiiiill  iplicada  iii'iialiiii'iitc  |"ir  dicha  iclacioii  el  |M'11o(1<)  (le  (In- 
racion  de  una  carL;a.  llevado  asi  de  ."iS  a  L'CiL'  días  aiiroxiiiuidaiiicntc. 
La  |)fesi(in  cdii  (pie  delie  (pieiiiarse  el  acetileiKi.  cuádruple  de  la  ne- 
cesaria |)ara  el  .i;as  de  aceilc  esta  Jusriticada  por  su  densidad  (1  liti'o 
ii>iial  á  l.Kül  i;rain<is)  y  ¡lor  la  ^ran  cantidad  de  aire  necesaria  (12  ve- 
ces su  propio  volnincn)  para  sn  coinhnstioii  completa.  ( 'on  niia  ins- 
l)eeei()n  ](rolija  se  lia  jiodido  obtener  durante  más  de  afio  y  medio  de 
ejercicio  en  toda  nuestra  línea  de  valizainieiito  resultados  altamente 
satisfactorios  (pie  liahlan  miiciio  en  1a\  or  del  empleo  del  acetileno,  no 
lialiieiidose  encoiil  lado  iiiconx'eniclite  alf^'iino  aun  tratándose  como  en 
el  presente  caso  de  luces  li.jiís  ipie  mas  lavoicccn  la  t'ormacion  de  ura- 
titaje.  Como  se  sabe,  ésto  se  reduce  ii  iin  mínimo  en  las  luces  inter- 
mitentes, (pie  con  las  salidas  inslantaiieas  de  i;as  impiden  la  t'orma 
eion  de  dejiosito  aijíuno.  Los  ])eli_i;ros  de  explosión  por  clio(pie  no 
son  á  temeise  en  las  condiciones  normales  de  ejereieio  y  lo  prueba 
ali;niios  accidentes  (pie  lian  sufrido  boyas  cargadas  á  7  kgy'ciir,  como 
ser  clio(|ues  violentos  de  pa(pietes  animados  de  \-elocida(l  de  2(1  ;i 
iTi  kilómetros  por  liora,  habiendo  un  caso  característico  en  (pu'  la 
\  iolencia  del  mismo  fué  tal  á  d(^jar  marcado  el  derecho  de  ]n<Kl  sobre 
el  cuerpo  de  boya  en  una  loiiuitnd  de  (),('((t(l  metros  y  con  niia  Hecha 
(le  0,(1(1(1  metros  como  lo  demnestra  la  adjunta  totografia  que  se 
acompaña.  Purgadas  eouvenienteniéute  todas  las  cañerías  y  depósi- 
tos en  ([ue  se  comiirime  acetileno,  es  deeir,  evitando  las  mezclas  peli- 
grosas de  iieetileno  y  aire  se  elimina  otra  de  las  objeciones  fuertes 
que  se  hacían  hasta  liace  [loco  á  la  aplicación  del  misino  y  el  hecho 
de  que  ni  un  solo  accidente  de  usina  ni  de  ejercicio  en  las  (!(>  boyas 
cargadas  á  acetileno  coiii|iriniido  (pie  se  tienen  en  servicio  haya  suce- 
dido hasta  la  techa,  deninestian  prácticamente  ipie  el  inisnio  es  igual- 
mente a])li<'able  tt'cnica  y  ccononiieamente. 

Si  algunos  clio(pies  han  sido  alguna  vez  causa  de  explosi(ni  ha  sido 
debido  pura  y  exclusivameute  á  (pie  ('-I  mismo  ha  dado  origen  á  ¡a  mez- 
cla crítica  de  acetileno  y  aire  y  además  á  la  causa  de  ignición,  chisjta 
o  exceso  de  temperatura  producida  durante  el  chotpie.  El  acetileno 
solo  comprimido  no  e\|ilota,  lo  han  demostrado  no  siilo  experien- 
cias de  gabinete,  sino  casos  iirácticos  durante  el  servicio  corrien- 
te. 

Las  ])urgas  tienen  por  objeto  eliminar  el  aire  contenido  en  todo 
reci|)ieiite   cerrado  en  el  (pie  ha  de  comprimirse  acetileno,  y  ellas  de- 
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bell  ser  hedías  con  eiiterio.  de  iiiaiieiu  que  la  proporción  de  aire  y 
acetileno  en  la  última  mezcla  resiiltanle  no  sea  de  característica  ex- 
])losiva.  Como  ejemplo,  diré  que  eu  las  purgas  de  boyas  se  lleva  la 
carga  dos  veces  á  2  kg/cm*  y  se  descarga  á  0,2  kg/cm-  antes  de  la 
«■arga  final  qne  supuesta  llevada  á  O  kg/cur,  da  una  proi)orción  final 
de  aire  y  acetileno  en  la  relación  1  :  43.  En  las  cargas  sucesivas  la 
lu-o]iorci<)n  de  aire  va  disminuyendo  considerablemente.  Las  purgas 
se  llevan  a  0.2  kilogramos  jiara  no  dar  margen  á  nueva  entrada  de  aire, 
razón  jtor  la  ([ue  en  las  boyas  en  ipie  alguna  i)equeña  fuga  en  el  li- 
mite de  la  carga  ])odria  dar  orinen,  alcanzando  la  presión  (1,00  a 
nueva  entrada  de  aire,  se  renueva  la  carga  en  el  caso  más  destinora- 
ble  cuando  se  acusa  de  0,6  á  0,8  kg/cm-. 

("omo  datos  estadísticos,  agregaré  que  durante  los  dieciseis  me- 
ses de  ejercicio  de  la  usina  del  Rosario  se  han  fabricado  y  manipula- 
do 71. ">0  metros  ci'ibicos  de  gas  acetileno,  y  que  desde  la  fecha  en  que 
se  adopto  éste  como  gas  iluminante  liasta  el  día  de  hoy.  se  lian  com- 
jirimido  en  boyas  3871  metros  cúbicos  sin  accidente  alguno  ni  en 
uno  ni  en  otro  caso. 

La  aplicación  del  acetileno  comprimido  exige  la  instalación  de  una 
usina  (siempre  más  económica  que  una  de  gas  de  aceite)  con  sus  apa- 
ratos generadores,  purificadores  y  compresores,  acumuladores  y  un 
\alizador  i)ara  el  servicio  de  carga  é  ins](ección. 

Los  americanos  han  trausfoniiado  el  sistema,  la  usina  es  la  boya 
misma:  allí  el  gas  es  producido  automáticamente  i>or  contacto  del 
acetileno  con  el  agua,  se  le  purifica  en  una  cámara  especial  y  luego 
pasa  á  la  linterna.  El  gas  se  produce  á  baja  presión  y  á  medida  que 
se  le  necesita.  La  carga  de  carburo  garante  una  duración  de  cuatro  y 
medio  meses  á  seis  meses,  intervalo  de  tiempo  entre  dos  cargas  suce- 
sivas. La  adopción  de  este  sistema  de  boya  automática  á  gas  ace- 
tileno de  la  «International  marine  sigiial  comiiany  »  <le  Otawa 
(Canadá),  snpi-ime  usina  y  valizador  exigiendo  solo  la  reno\  ación  pe- 
riódica de  la  carga  de  carburo,  (pie  debe  hacerse  con  especial  cuida- 
do. Estas  boyas  comprenden  un  generador  de  acero,  unido  ;\  un 
tiotaíhir  (cueri)o  ile  la  boya  en  cuyo  interior  encuéntrase  el  genera- 
dor), una  torre  metálica,  linterna,  un  puriflcador  colocado  sobre  el 
generadoi'  y  un  contrai)eso  (jue  garantiendo  la  estabilidad  constituye 
á  su  \'ez  el  fondo  del  generado)'. 

A  la  generación  d<'l  gas  en  la  boya  misma,  de  aquí  el  nombre  de 
«boyas  automáticas  »,  se  le  ]U'esenta  con  las  siguientes  ventajas  (pie 
sólo  objetaré  brevemente   i>or  lo  <pie  respecta  á  su  aplicabil ¡dad  en 
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niirsfi'ds  sciA  icios,  iid  li:iliicii(io  sido  el  sislciiiii.   pol'  (ilia  [lartc,  clisü 
N'Milo  :ii|iii. 

]"  «  Kl  .i;;is  se  i^viicPii  ;i  medid;!  ([uc  se  le  iiccesitii; 

2°  «  Kl  sistema  |)eriiiite  almacenar  tuia  jiíaii  cantidad  de  cc)ml(nstil)le 
y  por  tanto  ntili/.iirsele  con  Inces  jirandes,  (|ne  en  otros  sistemas  re- 
querirían nii  mayor  \dli[men  para  el  recipiente  de  carga  i)ara  igual 
dni'aeion.  o  un  intiTvalo  mas  liresc  entre  dos  cargas  consecutivas 
para  un  I  iempo  dailo.  » 

8i  esta  objeción  \ale  i)ara  el  gas  de  aceite,  no  lo  es  para  el  aceti- 
leiio  comprimido  (pie  ;i  igual  duración  creo  corres|Kiu(le  un  uu'uor 
]ieso  propio  di'l  sistema.  A  este  se  le  objeta  los  ¡teligros  (pie  entraña 
utilizado  bajo  ]iresiones  altas,  inconvenientes  (pie,  como  se  lia  visto, 
no  se  lian  presentado  hasta  la  fecha.  En  las  bo.vas  automáticas  el  gas 
se  genera  por  el  contrario  á  baja  lU'esióu,  i)ara  subsanar  inconve- 
nientes (pie  no  existen. 

3°  «  La  Ixpya  re(|iiiere  sei'  cargada  (renovación  del  carbiu'o)  cada 
seis  meses  cuando  el  emiilco  del  gas  de  aceite  o  acetileno  reipiiercn 
una  mayor  frecuencia.  » 

X((  es  este  un  mayor  inconveniente  en  nuestro  caso  por  cuanto  las 
cargas  se  efectúan  siinultáneainente  en  los  viajes  de  ins])ección  in- 
dis]iensables  bajo  todo  conce])t()  en  valizainientos  de  río.  Además, 
con  el  acetileno  comprimido  pueden  obtenerse  períodos  de  carga 
igualmente  jjrolongados  y  vemos  el  mismo  superado  con  el  empleo  de 
las  actuides  boyas  de  ."),()()  metros  cúbicos  cargadas  á  7  kg/em"'. 

4°  «  Boyas  no  automáticas  no  imedeii  ser  fondeadas  sin  ineonve- 
níeiites  a  mucha  distancia  de  la  usina  de  producción.  Ésto  será  válido 
para  valizamientos  de  extensas  costas  donde  no  se  cuenta  con  cen 
tros  de  población  escalonados.  En  nuestro  caso,  una  usina  en  el  cen- 
ti'o  de  gravedad  á  ser\  ir,  basta  y  sobra  para  las  necesidades  del  ser- 
\-ici(» ; 

5°  «  El  eni]ileo  de  boyas  automáticas  hace  jiosible  su  empleo  en  lu- 
gares aislados  donde  se  llegue  rara  vez  ])or  una  i'i  otra  cansa.  Ade- 
uuís  evita  los  ¡planteles  de  fabricación  y  compresión  (|ue  son  inheren- 
tes á  los  (lemas  sistemas  con  el  consiguiente  aumento  de  gastos  en  la 
explotación.  Tara  la  iluminaci(>n  de  extensas  costas  evita  la  instala- 
ción de  usinas  escalonadas  que  j)o(lriaii  reemidazarse  ])or  simiiles  de- 
pósitos de  carburo. 

6°  «El  mecanismo  de  funcionamiento  es  sc^guro  en  todo  coiiceirto. 
Esto  debe  admitirse,  desde  que  el  sistema  ha  sido  incoj'porado  al  ser- 
vicio en  ( 'ana(l;i.    Estados   ITiiidos  (¡larcialmente),  Brasil,   etc.,  y   un 
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sei\ici()  <!<'  \;ili/,;mii('ntii  iini)li(;i  se<;ini(la(l  del  sisteiiut  adoptado  jior 
la  resj)onfsal)ili(lad  i|U('  al  a(loi)tavl('  t-oiitiac  el  liobierno  con  la  nave- 
.i;aei(Mi  u'eneial : 

7"  «  Dado  (|iie  el  uas  se  ]iiddiiee  á  nna  presión  iimy  l>aja,  (Mpiiva- 
leute  i'i  la  car.ua  de  a.^iia.  ñiueioii  del  calado  de  la  lioya  iiiisnia  (o  li- 
bras por  ]nd<;ada  cuadrada)  ó  sean  0.35  kfj/enr'.  e!  ¡leliíjio  de  explo- 
ttudón  puede  eoHsideraise  eliuiinado.  » 

En  (d  sistema  de  acetileno  conipriundo  no  liemos  notado  mayores 
incoin cnientes,  m>  obstante  alcanzarse  en  los  acumuladores  de  los 
\alizadores  y  usina  á  11  kj;  cnr. 

S"  «  Las  juntas  son  inipeiineables  al  gas  ]ior  lo  perfectas  de  las 
mismas  y  clase  de  em])a(pietadura  emjdeada  ».  Es  (-sta  una  coiulicion 
inherente  ii  toda  lioya  bien  concebida  : 

i)°  «La  composición  qumiica  usada  en  el  purilicador  «¡arante  un 
j;as  abs(dutamente  puro  y  como  ella  se  le  inyecta  a  baja  jiresiiin  es 
más  perfecta.  » 

A  este  respecto  oi)ino  (pie  la  iiurilicacion  en  tierra  es  más  segura, 
p(n'  lo  que  es  (piímica  y  física  :i  la  \ cz.  ^Vdemas,  el  uas  debe  ser  puro 
y  seco,  condición  esta  última  «pie  difícilmente  puede  ser  satisfecha 
]M)r  el  sistema  en  estudio. 

He  resumido  asi  las  ventajas  con  que  se  presentan  á  las  «boyas 
autoimiticas  »  para  acetileno,  con  las  observaciones  que  sólo  me  ])er- 
mite  la  ])r;ictica  de  nuestro  servicio,  sin  haber  sido  el  sistema  ensa- 
yado en  el  rio  Paraná. 

Transcribo  á  continuación  \arias  o]iiniones  emitidas  res|)ecto  a  la 
a]>licación  de  boyas  automáticas  : 

El  almirante  Ross,  del  directorio  de  faros  de  los  Estados  Unido.s, 
al  informar  á  su  i>obicrno  decia  (pie  :  «  di(dias  boyas  llenaban  las  con- 
diciones re(punidas  |ior  la  más  ettcaz  ayuda  á  prestarse  á  la  navega- 
ci('>n,  agregando  (pu'  las  Nciitajas  ofrecidas  eran  mayores  (pu*  las  de 
cuahpiier  otro  sistema  ». 

El  jefe  del  valizamiento  marítimo  del  Canadá,  en  su  informe  anual 
(190."))  al  gobierno  decía  :  «el  gran  aumento  en  el  ])o(ler  luminoso  de 
las  boyas  automáticas,  dcliido  al  uso  del  acetileno  y  al  tamaño  de  las 
linternas  empleadas,  las  hace  en  realidad  Nerdaderos  faros  flotantes». 

El  ca|>it;in  IJodgers.  inspector  de  falos  de  los  Estados  Unidos,  de- 
<'ía  :  «  debido  al  tamaño,  peso  y  altura  del  plauíi  focal,  estos  auxilia- 
res de  la  nax'cgacion  deberían  llamarse  propiainciilc  faros  flotantes  ». 

El  sistema  [¡arece  incorporado  de  lleno  en  los  sistemas  de  \aliza- 
miento  del  ('anadú,  Brasil,  etc.  La  comisión  es]iecialmente  encargada 
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ilf  hi  rciiit;;iiii/,;icioii  ilcl  sistcliiii  i;ciH'r:il  ilc  scii;il;liiii('nlc)  dr  his  cos- 
l;is  (le  ItaÜM,  lia  cdlocadu  ;i  \  la  de  ensayo  un  fanal  en  el  cstitM-liu  de 
.Mesilla  (IMinta  de  San  Sahador)  y  nna  lidya  luininiisa  en  la  resliiiüa 
del  ( 'al»)  l'eliiid. 

De  estas  liii\  as  autoinal  ¡cas  se  eonsl  niyeii  de  \  arios  tama iios  elasiti 
(■lindóse  por  niiMKMds  7  y  medio,  S  y  medio,  !l  y  medio,  1  1  y  I  1  y  iriedio, 
usándose  con  ellas  dioptrieas  respeet  i\  amenté  de  2(MI,  .!(•(),  .¡7.")  y  .")()() 
milímetros  ipie  uaianten  a  tra\'es  de  los  mismos  poderes  luminosos  de 
14(1,  (14(1,  SL'O  y  UlCid  iiujias.  Las  linternas  son  a  luz  lija  o  iiitermi 
tente  (á  xdliintail),  :i  trij)le  llama  i)laiia  (])ieos  dobles)  y  lí  i)il()tois.  Casi 
todas  las  hoyas  son  del  tipo  llamado  á  cola  y  se  eaiaeteiizan  |ior  sus 
dimensiones,  diámetro,  calado,  altnra  del  plano  focal,  poder  de  la 
lente  y  capacidad  de  la  carica  de  <'arliiiro.  l'iia  peculiaridad  coiiiini  ¡i 
todas  ellas  es  resultar  al.i;o  ])esada  y  de  mucho  calado.  Asi,  poi<'j(Mii- 
pío,  á   número  <S  y  medio  corresponde  las  siguientes  eaiacteiísticas  : 

l';isn,   inclusive  In  car;;:!  cli-  r.iilmi-ii   (!'07  K'¿.) 520!)  Kj;. 

í'aladci  ;r:r' -j.h'J  m. 

lliaiii.tio  ,1,-  la  liuya   UB" 2.90   ni. 

.\ltiii-a  ilel  plano  fmal  tO'o" 3,12   ni. 

líintci'na-rtiániotro 300  nnn. 

l'ixliT  luiuiííDsd  á  través  de  la  lente 340  linjía. 

(JiinsniíHi  3  picos  (pieniadores  ;t  razí'ni  de  1  I   litros  por   hora I  -  ^  <     u 

Consumo  2  pilotos  a  razón  de  3..')0  litro  por  hora,  total \ 

Dnrariiin    aproximada 6  meses. 

líeeienteineilte  del  mismo  tijio  se   lia    constrnido  el  modelo  in'imeni 
S  i  á  fondo  plano  ])aia  |icipieñ(rs  calados.  \  ('ste  corresponde  : 

Peso.  iiieln>¡ve  eariia  de  earhiiro 4089  Ivi»'. 

Calado  .">    1,,")24   ni. 

Diámetro  de  la  hoya  O   ti    2,896   iii. 

Altura  del  plano    local   O' 2.743   m. 

Linterna   200 • 200  muí. 

l'oder  luminoso , 140  Hiijia. 

Cimsumo  3  pieos  (oiemadores  á  razíin  do  7,08  litros  iior  hora , 

28  L  H 
(Jousunu)  2  pilotos  (|Uemadores  á  r;izóu  de  3.."i0  litros  por  hora,  total.   * 

IMiraeion  eon  luz  iiiteriiiitente 4  '.  meses. 


Como  anexos  adjunto  los  tipos  7  y  medio  y  S  y  medio  kilooiamos 
á  cola  á  fondo  i)lano,  una  sección  del  generador  boya  y  otra  de  la  lin- 
terna, ¡lor  lo  (pie  ]iii(liera   interesar. 
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En  Suecia,  con  idónticos  fines  se  han  estimulado  ensayos  dmaiitc 
los  años  1002  á  1007  sobre  la  aplieabilidad  del  acetileno  al  sistema 
general  de  alumbrado  y  en  las  formas  de  acetileno  eom]irinndo  y  ace- 
tileno generado  automáticamente  [lov  la  bo\  a  misma  iiuiy  i'ii  particu- 
lar. 8ol)re  el  jirimero  lian  manitestado  las  mismas  dudas  ([ue  las  aii 
toridades  tiancesas.  ]ielij;ros  (jue  entraña  el  acetileno  fuertemente 
com]iriniido :  en  cuanto  ;i  la  segunda  forma  de  aplicación,  en  una  re- 
laciíHi  interesante  hecha  en  el  boletín  anual  de  1007  del  Consejo  real 
de  jiilotos  de  Suecia,  llegan  á  la  con(dusión  que  la  generación  auto- 
mática no  es  conveniente  ni  ])ráctica  ¡lor  las  siguientes  razones  : 

<i)  Que  inevitablemente  todo  generador  antoinfitico  de  gas  acetile- 
no está  y  estará  ex])uesto  a  desarreglos  de  muchas  y  \'arias  clases, 
algunas  de  ellas  in(\'<i)eradas  (■  impre\  istas.  Qxw  aun(pn^  existan  bo- 
yas de  este  tiito  en  ser\icio  en  Norte  America  y  en  la  misma  Suecia, 
no  es  un  sistema  seguro  en  absoluto; 

b)  l'osibilidad  de  imi)urezas  en  el  gas  producido  y  por  tanto,  pro- 
bables obstrucciones  en  los  picos: 

c)  i)\u-  debido  al  mo\imieiito  ondulatorio  de  las  aguas,  la  produc- 
ción del  gas  es  irregular,  resultando  ;i  menudo,  como  lo  ha  demostra- 
do la  experiencia.  (|in'  nnu'lio  del  gas  inoducido  escapa  á  través  del 
agua  sin  habí^rselo  aino\  echado  para  (d  abunbrado. 

Por  tanto  califican  a  este  sistema  como  |ioco  seguro  y  iioco  econó- 
mico. 

lín  Suecia  han  recurrido  últimaiuente  á  la  utilización  del  acetileno 
disuelto  (acetiléne  dissout  de  los  lianceses),  resohiendo  a  la  \ez  un 
interesante  ])rol)lema  sobi-e  almacenají'  \  tiaiisporte  de  este  gas  y 
(]ue  analizaré  des])u<'s. 

El  nuevo  procedimiento  adoptado  hace  tiempo  en  Suecia  y  recien- 
temente en  Italia,  des])ués  de  ensayos  re])ctidos  hechos  por  la  comi- 
sión especialmente  encargada  de  la  reorganización  de  la  ihiminacióu 
de  las  costas  del  reino,  está  basado  en  la  propiedad  de  la  acetona  lí- 
quida (dimetilquetona)  de  absorber  grandes  cantidades  de  acetileno, 
])oder  disolvente,  ftnición  á  su  vez  de  la  temperatura  y  de  la  presión. 
Asi,  la  acetona  puede  disohcr  -4  veces  su  volnnu'u  de  acetileno 
por  atmosléia  de  presiou  y  a  la  temperatura  de  1.")  centígrados,  j)o- 
der  (|ue  desciende  ;i  lü  veces  su  \olumen  para  un  aumento  de  tem- 
peratura de  .">0°.  sobre  los  15  en  luedia  y  se  duplica  |iara  una  dind- 
inicioii  de  .'iO  .  ol)teniéndose  un  poder  disohcute  ile  48  veces  ])or 
atmosfera  de  presicui  á  l.">°.  Por  tanto,  en  este  caso  como  cu  t(Klas 
las  soluci(Uies  de  gases  cu  líquidos   el  |(iider  de  absorción  es  mayor  ;i 
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illMi  I  i'iii|ii'i'^il  iir^i  li;iJM  i|iii'  M  lina  alia  \  el  \  (¡Iiiiik'II  del  li(|in(lo  :iii- 
iiiciita  cdii  hi  :il)S(inM(iii  del  ííjis. 

líl  i;;is  cMipIt'ast',  pues,  en  este  caso  disin'lto  y  (•()iii|)iiini(l()  en  reci- 
pientes iieniiel  icaiiieiite  ceirados  y  ajitos  para  resistir  altas  presiones, 
pelo  cíiMH)  aun  asi  poiliia  resallar  parle  de  i;as  lilire  eiiaiidd  |nir  sali- 
da del  niisnii»  disminuye  el  volumen  de  la  acetona,  es  decir  que  teu- 
driase  ademas  acet  ileiio  lilire  y  c()m|>iiiuido  en  la  parte  su])erior  del 
ri'cipieiite  y  por  tanto  acetileno  exi)losi\-o  sef;ún  algunos,  es  con  oli- 
jeto  de  e\  ilar  loila  posibilidad  de  accidentes  que  en  <'l  sistema  en  es- 
tudio se  lia  recurrido  ;i  la  intervenciíin  de  una  snbstancia  porosa  cuyas 
))i'op¡<'(la(les  son  liien  conocidas  i'ii  l<i  que  res|iecta  á  la  i)ropa,i;aei(iu 
de  las  ondas  e\plosi\as  qiii'  en  ellas  no  encuentran  un  medio  apto  de 
«lesarrollo. 

Por  tanto  la  liase  del  procedimiento  patentt'  Dalcn  es  el  sij^uiente: 
Se  llena  el  reci|iiente  (pie  lia  de  contener  el  acetileno  disuelto  con  una 
snlistancia  porosa  que  presenta  en  sus  canales  capilares  un  80  por 
(■lento  de  vacío  que  luejio  es  llenado  jior  la  acetona  hasta  la  mitad  á 
objeto  de  tener  es]iacio  jiara  la  dilatación  que  sij^ue  á  la  absorción  del 
gas.  Es,  pues.  |ior  medio  <le  estos  cilindros  de  almacenaje  ó  aciimula- 
<lores  (|ue  el  acetileno  ]iuro  y  seco  puede  ser  comprimido  en  ellos  en 
la  usiua  y  lueí>o  ser  transportado  donde  más  conseufia  liara  su  em- 
pleo. He  a(pii,  ¡lues,  resuelto  el  prohlema  di'  almacenaje  y  transjioite  a 
que  hacía  referencias. 

Con  una  comiu-esiüii  de  10  atmosferas  y  contando  solo  iiráeticainen- 
te  como  se  hace  en  Suecia  con  un  |)oder  disolvente  de  la  acetona  igual 
a  10,  resulta  que  un  acumulador  cual(|uiera  puede  contener  100  veces 
su  iiro]iio  volumen  de  acetileno.  VA  coetícieute  de  absorción  tomado 
isiual  á  10  es  un  mínimo  jiara  tener  maryen  resiiecto  á  los  incremen- 
tos de  presión  debido  al  aumento  de  temiieratura. 

Relacionado  el  gas  de  aceite  tenemos  (pie  :  del  mejor  gas  de  aceite 
quemado  en  circunstancias  favorables  se  puede  obtener  una  tercera 
bujía  por  hora  por  litro  de  gas  antes  de  la  compresión.  Comprimido 
éste  ijierde  una  parte  de  su  poder  iluminativo  un  20  jior  ciento  con  la 
separación  de  los  hidrocarburos  ])esados  y  prácticamente  iiuede  con- 
siderarse tiste,  reducido  a  un  cuarto  de  bujía  hora  por  litro  de  gas. 
Comprimido  el  gas  á  7  kg.  cnr  como  se  hace  generalmente,  se  tiene 
que  por  litro  de  caiiacidad  del  tanque  se  jiuede  cíjiitar  con  7  litros  de 
gas  almacenado  ó  sean  un  1,7.")  bujías-hora  por  litro  de  volumen  del 
tantpte.  Con  el  acetileno  disuelto  en  la  forma  que  se  ha  \isto  y  com- 
prinndo  á  10  atmósferas  tiene  100  litros  de  gas  jtor  litro  de  acumula- 
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(lor  y  contando  con  nn  consumo  medio  de  0,75  litro  ]ior  bnjía-lioia 
llégansc  i)  tener  acunudadas  i;!()  hnjuis-hora  por  litro  <le]  tan([ne. 

Por  lo  tanto,  se  ve.  que  anii(|iie  el  gas  de  aceite  trabaja  satisfacto- 
rianiente  pin'  mucho  tiempo  sin  necesidad  de  ser  atendido,  no  posee 
ni  el  poiler  luminoso  de  acetileno,  ni  tani])oco  es  de  transporte  eco- 
nómico comí)  aípiél,  debido  á  su  jjoca  cai)aci<lad  por  así  decirlo.  Los 
tanípies  del  almacenaje  para  gas  de  aceite  deben  ser  de  dimensiones 
muy  ürandes,  de  carácter  fijo,  utiliziínd(>s<'  ])ai'a  su  trans])orte  acumii- 
ladnres  i.t;ualmeiite  voluminosos  como  en  nuestros  actuales  valizado- 
res.  El  acetileno  en  toniia  de  disojuciíni  ya  liemos  visto  (pie  imedc 
transportarse  en  acuiuuladores  (pie  para  una  misma  cantidad  de  gas 
almacenado  |>ue(le  tener  un  volumen  15  veces  menor  (relación  aproxi- 
mada de  KM) :  7).  Ilelacionaiido  este  volumen  a  la  capacidad  luminosa 
se  llega  á  un  coettciente  iguala  75,  relaci(tii  de  las  bujías  lioias  (|iic 
pueden  almacenarse  por  litro  de  tainpie  en  uno  y  otro  sistema.  Á  este 
respecto  debo  liacer  ])resente  (pie  ya  la  casa  Pintscli's  para  resolver 
el  prol)lenia  ecoiioiiiico  del  transporte  de  gas  de  aceite  está  estudian 
do  un  tíjx)  (le  botellas  especiales  (pie  permitan  una  compresión  de 
lOtt  atmosferas  en  vez  de  lü  como  los  recipientes  actuales  para  igua- 
lar en  esta  forma  la  capacidad  de  transporte  que  permite  el  acetileno 
disuelto.  Por  lo  que  res])ecta  al  poder  luminoso,  la  misma  patente 
después]  de  haber  ])restigiado  hace  afios  el  emiileo  de  mezclas  de 
Piiistch''s  y  acetileno  al  L'O  jior  ciento  trijilicando  asi  el  ]K)(ler  luminoso 
primitivo  ha  recnirrido  hoy  a  la  incandescencia  con  la  a|ilicacion  de 
un  r.uiisen  y  mecha  colgante  invertida.  Á  este  respcí^to  diri'  ([ue  las 
mechas  han  sido  siempre  excluidas  de  los  valizamientos  no  tijos  ha- 
biéndose tomado  en  el  presente  caso  precauciones  especiales  para  su 
conservación  (caja  de  protección).  En  cuanto  al  pico  Bnnsen  ningiin 
ttícnico  desconoce  (pie  su  fniU'ionamiento  merece  especial  atención  y 
(jue  jtrecisamente  es  en  los  \  alizamientos  que  se  requieren  dis])Ositi- 
vos  sencillos  de  tVicü  iiispecci(jii.  Estos  mecheros  para  (|ii('iuar  en  bue- 
nas condiciones  re(piieren  una  ¡iresion  corres|)ondiente  ¡i  la  de  una 
columna  de  agua  de  1300  milímetros  para  luz  tija  y  1'50  milímetros  pa- 
ra la  intermitente. 

Si  la  mezcla  de  gas  y  aire  en  el  Bunsen  no  es  la  conveniente  tiende 
á  ]iroducirse  hollín.  Si  hay  defectos  de  tiraje  ó  poca  presión  ú  obstruc- 
ción ]iarcial  de  los  agujeros  de  salida  del  gas  en  el  tubo  de  porcelana 
la  llama  piu^de  (pieiiiar  en  el  interior  del  tubo  de  mezcla.  La  mecha 
debe  oiiservarse  ](or  un  tiempo  prolongado  dos  o  tres  horas  y  ver  si 
es  perfectamente  incandescente,  trabajo  éste  (jue  sólo  es  factible  en 


—    159   — 

i'l  yaliilii'ti'  y  no  sdlirc  la  lioya  ciiainlii  lialiiia  ilr  i'cixuutsc  ai|iirlla. 
l'jl  scrx'ii'ii)  <lr  cxiilDlacidli  a|iai('Cf  en  csla  linr\a  loriiia  de  a|ili(a(iiiii 
(k'l  K'U'*  ''«'  iiccitf  mas  (•(Hii|ilicail()  y  mas  cosloso  (iviioNacioii  de  me 
clias)  y  con  ('I  se  (ililiciic  s(p1(i  una  economía  de  i;as  de  nn  cnarto  de 
pie  ciiliico  o  sean  aproximadaiuent e  7  litros  por  lioia.  I'íl  poder  liniii 
lioso  se  ha  annieiitado  sejiñn  la  casa  á  200  careéis  ]iaia  dioi)tiica  de 
200  mihinetros  de  diámetro  y  á  .'>.i.">  paia  la  de  .'!0()  iiiilímeti-os  en  las 
(M)ii(licioii('s  iiormal<'s  de  ejercicio.  N'cnios  así  entalilada  desde  liace 
un  par  de  años,  una  India  lioiiiosa  entre  los  dos  izases  para  ilis|Mitai- 
se  la  sii])reinacía  en  los  servicios  j;enerales  de  alnndirado,  y  niny  en 
particular  en  el  de  Caiiis,  fanales  y  ])oyas  y  ncuios  el  acetileno  sobre- 
salir ]ior  su  poder  luiuiíniso,  ])or  su  empleo  económico  y  solire  todo 
resolviendo  el  f;rave  problema  ile  almacenaje  y  transporte,  aun  no  re- 
suelto con  el  uas  de  aceite. 

Se  ha  dicho  en  ojiosición  al  acet¡lein>,  (|ue  re(|uiere  una  usina  com- 
])leta  y  una  dirección  esiiecial  (ingeniero  químico)  para  su  explotación 
conveniente.  A  ello  contestaré  con  residtartos  de  la  exi)eriencia,  que 
una  usina  ])ara  acetileno  resulta  siempre  más  ec(ui<'»niica  que  una  ])ara 
gas  de  a<'eite  y  (pu'  la  usina  del  Rosario  (pie  atiende  el  servicio  de  va- 
lizamiento  lumiiuiso  del  no  Paiaini  una  vez  en  pleno  funcionannento 
lia  sido  y  es  atendida  sin  inconveniente  alguno  i)or  un  siiiqile  mecá- 
nico (pie  recií'n  en  el  corriente  año  ha  sido  incoi]iorado  en  el  ])resu- 
puesto  de  la  comisión  con  la  asignación  mensual  de  250  j)esos  mone 
(la  naciímal  como  «  encargado  de  la  usina». 

Se  ha  dicho  igualmentt»  que  el  alto  precio  (le  gas  no  permitirá  su 
ai)licacion  en  hoyas  á.  luz  tija.  A  este  respecto  dir('  (pie  |iara  (pie  eco- 
nómicamente el  gas  de  aceite  igualara  al  acetileno  eiiqilcado  con  lucen 
1ij(tx  debía  ser  cuatro  veces  más  barato. 

En  la  práctica  de  nuestro  servicio  los  costos  ])or  ilustro  cúbico  de 
acetileno  y  Piustch's  están  en  relación  de  1,70  á  1,-tO  es  decir  de  1,2 
Fl  y  ésto  que  á  igualdad  de  gastos  de  explotación  de  usina  una 
para  acetileno  jiuede  atender  un  servicio  cuádruple,  todo  ésto  como 
consecuencia  de  los  consumos  horarios  que  lian  descendido  desde  2<s 
litros  jiara  el  gas  de  aceite  á  6-6,5  litros  con  el  acetileno  aventa- 
jando aun  así  en  algo  por  lo  que  respecta  al  poder  luminoso. 

Se  ha  hablado  de  su  purirtcación  difícil,  de  los  peligros  de  exjilo- 
sión,  que  entraña  su  aplicación,  etc.  Ya  hemos  visto  al  resjiecto  como 
ha  sido  solucionado  el  primer  punto  en  la  usina  del  Rosario  y  los  re- 
sultados obtenidos  respecto  al  último. 

Continuando  con   el  acetileno  disuelto  diré  (pie  su    empleo  exi- 
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j:*'  ;u'umiilii(l()ies  especiales  a])t(is  ¡lara  resistir  tuertes  presiones. 
Los  t'abrieados  p<ir  la  «  Gasaeciuiiulator  ~>  de  íáueeia  son  simples 
cilindros  de  acero  probados  á  presión  de  50  á  75  atni(>síeras  y  cerra- 
dos en  su  ]iarte  superior  p(U-  una  \;i1\'ula  de  seguridad  protegida  por 
un  bonete  en  los  transjKirtes.  La  sulistancia  i>o]'osa  con  un  Sil  por 
ciento  (le  vacíos  llena  to<lo  el  iiderior  <l(d  reci])iente  cilindrico  y  la 
acetona  ocupa  solo  la  mitad  del  espacio  libre  para  tener  el  marjicn  de 
\obimen  necesario  jiara  sn  dilatación  una  ve/,  absorbido  el  gas.  Éste 
se  le  tiene  disponible  allí  bajo  presión  y  se  le  emi)lea  á  medida  que  se 
le  necesita.  Si  esta  necesidad  está  satisfecha  antes  que  el  contenido 
<lel  acumulador  esté  agotado  la  salida  del  j^as  ])uede  interruuqiirse  por 
el  cierre  de  la  válvtda. 

Los  acumuladoi'cs  empleados  no  se  afectan  por  los  <;'oIpesy  pueden 
trans|)()rtárscles  sin  el  menor  cuidado,  iiasra  solo  protei;er  la  xahula 
durante  el  trai[S])orte  mediante  un  boni-te  construido  ex  profeso  para 
la  misma.  La  acetona  es  incongelable  y  ])or  lo  tanto  el  procedimiento 
es  a])licable  en  (dimas  fríos,  domo  el  poder  disohente  de  la  acetona 
disminuye  cuando  la  temperatura  aumenta,  quiere  decir  (jue.  mante 
niendose  constante  el  volumen  aumentará  la  ]n'esi(')n  con  el  <de\  arse 
de  la  temperatura,  ])or  lo  tanto  el  acunudador  deberá  colocarse  a  c\r 
bierto  de  las  temperaturas  fuertes  y  jirolongadas.  Tengase  presente 
<pie  la,  substancia  porosa  no  es  buena  coniluctora,  razón  ])or  la  cual 
para  que  el  efecto  de  la  tenq)eratura  se  haga  sentir  es  necesario  ([ue 
actiie  por  largo  tiempo.  Para  ponerse  á  cubierto  de  estos  aumentos, 
de  presiíMi,  ya  hemos  visto  (pie  se  t()ma  un  coeticiente  de  disolución 
solo  igual   á  10. 

He  creído  conveniente  adjuntar  á  este  respecto  tres  diagramas  re- 
lativos á  la  variación  de  ]iresion  y  volumen  para  tres  cargas  de  ace- 
tileiu)  disiu'lto  obscrxadas  en  una  boya  exiierimentada  en  la  ex 
tremidad  del  nuevo  r(mipeolas  de  Civitavecchia.  En  ellos  se  observa 
que  aunque  la  variación  de  volumen  es  casi  uniforme,  no  sucede  lo 
mismo  con  la  variación  de  presión,  intluenciada  no  sólo  por  la  tcmi>e 
ratura  sino  también  por  el  mayor  ó  menor  grado  de  presión. 

He  (pierido  con  ello  hacer  ver  (pu' no  son  de  temerse  esos  increnu'n- 
tos  de  jiresión  con  sus  fatales  conseciu'ncias  (explosiíuies),  juu's  con  el 
])eru)(lo  ((ue  abarca  el  ensayo,  maxo  IDOS  á  febrero  l'.Md.  es  decir  dos 
años,  han  tenido  tienq)o  de  produciise  todas  las  tenqicraturas  favora 
rabies  y  desfavorables.  Se  ve,  ademáis,  (pie  ninguna  presión  observada 
ha  excedido  la  inicial  de  carga  y  teniendo  en  cueida  (pie  los  recipien- 
tes d(>  carga  se  construyen  c(Ui  un  coeticiente  de  seguridad  de  5  á  7,5 
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veces  st'  lli'ua  :i  l;i  (■(iiiclnsioii  (|iic  si  di  \;\]\  de  Icninsc  dii-lms  cxiilusiii- 
IK'S  coiiio  liis  <'\|)ciiliiclltil(l;is  con  ;iccl  ¡IclKi  ciiinpriliiido.  J^os  excesos 
(le  ])reciMlcioii  o  coelicieiiles  deiiuisiiido  altos  de  seyíiiidad  con  (|ue  s(^ 
rodean  ciertas  a|ilicac¡ones  practicas  <-oiiio  la  i|ne  se  trata,  creo 
solo  sirvan  para  desprt-stiüiar  las  ndsnias  y  si  la  fatalidad  iiace  (jne 
aljiún  accidente  |)arezca  jnstiticar  los  temores,  averijiuada  la  causa 
orijiinaria  resulta  ser  ella  en  la  ina>(nia  de  los  casos  una  iini)rudeneia 
comel  ida  |>or  mano  in<'\perta. 

Las  variaciones  en  el  consumo  de  <;as  en  el  caso  de  acetileno  di- 
snelto  i>ueden  olitellerse  con  la  deterniina<'ion  del  coeticiente  de  solu- 
ción (|iie  llamaré  S  y  en  base  al  (lia};rania  de  las  ]n-esiones.  lOn  efecto, 
<'l  producto  j)S  =1  10(1  , puede  considerarse  constante  dentro  de  los 
limites  de  la  a|>licabilidail  del  sistema,  i)ues  la  acetona  disuelve  un 
volumen  tanto  mayor  (le  acetileno  cuanto  menor  es  la  presión.  De  ella 

100    . 

se  deduce  Sr=  sn-ndo   /(   la    presnuí   inicial   de  carua.    Entonces 

P 
para  cada  caso  registrada  la  piesion  ^)     si<'ndo   c  el  \dlnnLen    del   reci- 

jiiente  el  producto  í>  ]>'  r  dar:i  el  \olumcii  de  gas  conteiddo  en  el  re- 
cipiente y  de  este  nuevo  diagrama  de  las  variaciones  de  volumen  se 
puede  obtener  ijiualmeute  el  consumo  horario  que  varía  notablemente 
influenciado  por  circunstancias  diversas. 

Los  acumuladores  pireden  volverse  á  cargar  el  niímero  de  veces  que 
se  desee.  El  cilindro  de  acero  y  la  substancia  porosa  tiene  una  dura- 
ción prolongada  y  la  acetona  debe  reponerse  en  una  cantidad  igual 
a  las  |icrdidas  (|ne  se  |)rodncen  ]>or  arrastres  del  gas  «pie  son  poco 
importantes  (().(>.">  litros  por  uu'tro  cúliico  de  acetileno  consunndo). 
El  volumen  de  estos  acumiüadores  es  variable  y  se  le  construyen  en 
la  fecha  desde  5  á  600  litros  pndiendo  hacérseles  mayores  ó  acoplar 
varios  de  modelos  medianos  para  obtener  capacidades  grandes.  Ya 
hemos  visto  que  colocándonos  en  condiciones  favorables,  es  decir, 
contando  con  un  ])o(ler  disolvente  igual  á  10,  la  cajjacidad  del  acumu- 
lador para  un  grado  de  compresión  de  10  atmósferas,  es  igual  á  cien 
veces  su  i)ropio  volumen. 

Para  la  denominación  de  los  distintos  tipos,  la  «  (Tassacnmulat(n' » 
emplea  la  letra  A  con  un  índice  igual  a  su  x'olnmeu  efectivo,  [lero  con 
orden  especial,  pueden  construirse  de  cuahpiier  tamaño.  Á  conti- 
nuación van  las  características  de  los  tipos  de  acunuiladores  en 
venta : 


CONO.    CIENT.    INT.    AMER. 
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TijM)   A 

Ciipacidüd 
Litros 

PfSO 

Kiloíiramos 

Larg.i 
Milímetros 

Diáuie 
Mil 

tro  extoiiür 
¡metros 

600 

60.000 

1126 

2050 

732 

300 

30.000 

715 

1890 

578 

100 

10.000 

268 

llOU 

474 

50 

5.000 

105 

1770 

232 

25 

2.500 

55 
38 

1245 
1125 

205 

15 

1 .  500 

160 

5 

500 

8.2 

475 

144 

Como  se  ve,  puede  toiiiiiisc  ((hiki  peso  iiiedio  de  i'O  ¡i  LT)  kiloniainns 
por  metro  eúbieo  de  gas. 

Para  instalaciones  üjas,  cerca  de  imeitos  ó  cuando  la  iiiayoi'  o  me- 
nor duración  no  es  inconveniente,  úsase  frecuentemente  el  tipo  A-5() 
que  ¡(uede  almacener  .">000  litros  de  gas  con  un  jieso  de  105  kilos  pa- 
ra el  acunuilador,  que  lo  liace  fácihueute  transportable,  en  una  lancha 
ó  remolcador  cualquiera. 

Para  capacidades  mayores  pueden  combinarse  varios  acumuladores 
pequeños  por  ejemplo  del  tii)0  A-50  ó  sino  usar  un  acunmlador 
grande  que  satisfaga  las  necesidades  del  servicio. 

Tipo  de  boyas  de  pequeño  calitdo  pura  acetileno  comprimido  i/  acetile- 
no diíiiielto.  —  Para  el  servicio  de  valizandento  lunúnoso  del  río  Pa- 
raná, se  ha  adoptado  hasta  la  fecha  un  tiijo  i'inico  de  boya  tronco- 
cónica  á  fondo  plano  de  5  metros  cúbicos  de  capacidad,  y  cuyo  plano 
adjunto.  Esta  boya  está  constituida  por  las  siguientes  partes  : 

a)  Una  linterna  completa  con  diói)trica  de  200  nnlímetros  y  7  ele- 
mentos ; 

b)  Un  so|iorte  ó  i)i]()n  para  la  misma; 

c)  Un  cuei'xx)  de  boya  tnmt'o-conico  de  ,">  metros  cúbicos  de  ca])a- 
cidad; 

d)  Un  contrapesít  de  fundición  de  070  kilogramos  de  peso. 

Las  linternas  en  uso  son  de  luz  fíja  solamente  ó  de  luz  intermitente 
pudiendo  en  este  último  caso  ser  arregladas  de  manera  de  poder  fun- 
cionar con  la  intermitencia  ó  sin  ella.  Estas  últimas  linternas  ade- 
más del  regulador  de  presión  com]>ortan  un  iuterruiJtor  especial  i)ara 
dar  las  alternativas  de  luz  y  oliscuridad  cuyo  ])erío(l()  no  ¡lucde  tijar 
se  á  voluntad;  las  linternas  á  luz  lija  comportan  un  solo  pico  y  las 
inteiinitentes  adenuis  del  (|uemadoi' corriente  llevan  un  pico  piloto 
{neilleme}  de  consumo  reducido.  El  regulador  es  del  tipo  á  membra- 
na de  cuero  flexible  y  reduce  la  i)resión  del  gas  desde  los  7  kg/cm°  á 
que  se  encuentra  comprimido  en  el  interior  del  cuerpo  de  boya  á  la 
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presión  necesaria  .\  eitmeiiiente  para  (|iieniar,  presiidí  (|Ue  varía  con 
líi  naturaleza  ilel  fias  empleado.  Lina  lente  <li(')ptrica,  eonipuesta  de  7 
elementos  y  ÜOO  milímetros  de  diámeti'o  eoncieutra  los  rayos  (lel  foco 
y  los  envía  sobrecl  horizonte  se j;in I    un  liaz  de  rayos  paralelos.    Líi. 


Buya  12l>  ,Y.  —  En  f.M'lia  15  de  abril  ili'  1!)(I9  liu-  lomlca- 
íla  en  Km.  839  Pasu  Cambá  NupA  teniendo  la  linterna 
nñmero  118-16'2S.  y  eu  fecha  9  de  junio  1909  ha  sido 
enrontrarta  en  el  arroyo  Las  Cañitas  (Camino  este  de 
Costa  Brava)  la  que  habiendo  sido  embestida  se  corrió 
aguas  abOiio  unos  18  kilómetros  por  haberse  cortado  la 
cadena.  El  cuerpo  de  la  boya  presente  serias  aveiias, 
el  pilón,  platafonna  y  barandilla  de  seguridad  igual- 
mente  averiados.    E.staba  cargada  con  gas  acetileno  :l 


visibilidad  puede  valuarse  en  niiMÜa  de  11,.'!  kilómetros  ]iaia  luz 
blanca;  5,70  para  luz  verde  y  (!,7(>  kilómetros  para  luz  roja  con 
atmósfera  clara  y  observadas  desde  el  puente  del  valizador.  El  gas 
llega  á  la  linterna  desde  el  cuerpo  de  la  boya  por  medio  de  un  tubo 
flexible  de  cobre  de  alta  presión  y  de  S  milímetros  de  diámetro. 

La  linterna  v  regulador  de  iiresión  están  con.struídos  de  manera. 
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(|U('  ni  t'l  viento  ni  l;is  nKireJadas  pncclen  a|)a,u;nla  ó  iiiii)e(lir  sn  t'un- 
<'i<iiianii('nt().  La  ciicnlacion  del  aire  y  la  cliniiiiacion  de  los  pnKhK-to.s 
(If  conilmstion  ha  sido  jircvisfa  con  todo  detalle  y  seu'ui'idad. 

La  linterna  i)or  medio  de  nna  brida  y  enatro  balones  encnéutrase 
unida  al  pilón  de  forma  piramidal  trunca,  pilón  formado  ¡lor  <'uatro 
montantes  angulares  y  tlejes  de  cnntraventamiento.  Este  ])ilon  lleva 
una  platafoiiiia  para  la  ins])ecci<')n  de  la  linterna  >  una  bai'andilla  de 
seunridad.  Por  su  base  eiU'uéntrase  unida  al  cueri»»  de  la  boya  por 
liulones  cónicos  y  con  su  altura  de  2,();'>,  y  ])arte  enieriiente  del  cuer- 
po de  la  boya  permite  obtener  [lara  el  |ilano  focal  de  la  linterna  una 
altura  de  nu'tros  3,;>()  solne  la  linea  de  flotación. 

El  cuerpo  de  boya  de  15380  milnnetros  de  diámetro  y  :_'01MI  milíme- 
tros de  altura  está  constituido  por  dos  troncos  de  cono  invertido.s 
unidos  ](or  sus  bases  mayóles  por  medio  de  soldadura. 

Enii)lease  ])ara  su  construcción  chapas  de  acero  esjiecial  con  espe- 
sores variando  de  11  en  el  casquete  superior  á  1.")  mibnietros  en  el 
inferior  donde  \a  adherido  el  contra])eso  y  se  construN en  para  i'esis- 
tir  una  presión  normal  de  trabajo  de  7  kg/cín^  y  son  judbados  ;í 
12  kg/ciu-  á  cuya  presión  para  su  receiicióa  no  deben  notarse  pérdi- 
das ni  deformación  alguna. 

Cada  cuerpo  de  l)oya  tiene  eu  su  parte  su])tuior  una   \al\ula   para 

la  carua  y  toma  de  gas  y  p(U'  la  ¡larte  inferior,  jior  brida  imi)ermeable 

liídlase  unida  al  contrai)eso  de  fundición  de  (¡70   kilogramos  de  j)eso 

<pie  garante  la  estabilidad   de   la    boya.    Lleva   ademas    un    tiiiiiMi   de 

challa  de  iiierro  laminado  de  .").")(>  X  !•.'!(!  milímetros  sobre  el  (pie  pue- 

.> 
(leu  aplicarse  dos  placas  de  fundición  de  -  á  1  "  de  espesor  para   coii- 

4 

tra balancear  la  tensi(>n  de  la  cadena  de  fondeo  cpie  está   unida   en  el 

extremo  opuesto  por  medio  de  grillete  á   una   lengua   esjiecial    unida 

al  cueriK)  de  boya. 

La  altura  total  de  la  boya  desde  sn  base  al  plano  focal  es  de  4,81 
metros  y  el  calado  de  la  misma  sin  cadena  y  sin  corriente  es  de  1,4.") 
metros. 

El    peso   aproximado  de  la  misma  puede  valuarse  cu  .'!.""i()(l  kilogra- 

IIKIS. 

8i  el  tipo  de  boya  deseripto  consulta  las  características  del  río. 
aguas  abajo  de  Paraná  y  Santa  Fe,  límite  superior  hasta  el  cual  la 
le\  número  4170  de  cuero  de  líio.'l  lijo  (d  \alizaiuiento  liuiiinoso;  es- 
tamos hoy  en  vísperas  de  su  iirolongaciou  hasta  ("orrientes  y  la  con- 
fluencia, liabiiíudosele  llevado  ya  proxisoriamente  hasta  Esijuina  con 


-   165   — 

los  clciiiciilds  ilisponililcs :  r;iz((n  vs\:\  por  hi  i|iic  no  coiisidcrMiido 
;i|itos  |i;ii:i  csti'  i'ilt  iiiio  tr;iiiio  las  hoviis  ti|ios  coriiciitcs  por  no  res- 
ponder ;i  las  caiactcrist  ¡cas  del  río,  se  lian  csfiidiado  tipos  ('S])eciales 
cuyos  anteproyectos  se  acompañan. 

l>oya  lie  "■     de  ealailo  máximo  y  -!,")()  á  .'1  metros  eúhieos  <le  ea|)a- 
i-idad  al  maxiirio  ipiemando  acetileno  comprimido  ó  acetileno  disnel 
to  en  acetona  y  comprimido  a  su  vez,  á  hiz  hja   o  intermitente   sejiúii 
los  casos  ]iari'cc   sei'  el    tipo  mas  indicado  para    el  tramo   en    estudio 
|)or  las  siguientes  razones: 

ii)  VA  calado  deheiii  limitarse  en  lo  posible  atento  la  pitplíimlidad 
mínima  al  ccid  existente  en  los  pasos  en  ipie  delicrán  s(^r  fondeadas; 

h)  La  capacidail  del  recipiente  de  carica  para  una  igual  duracituí 
puede  disminuirse  á  un  cuarto  del  coirespondiente  ;i  las  actuales  bo 
yas,  relación  a|)roximada  de  los  c(UisunH)s  horarios  (|uc  corresjxinden 
id  gas  Pinstcli's y  acetileno  de  modocpie  manteniéndose  en  un  límite 
más  alto  como  el  projiuesto  de  lí.oU  metros  cúbicos  se  aumenta  el  pe- 
ríodo entre  carga  y  carga  para  hiz  fija  aproximadamente  á  90  (liasen 
base  a  una  carga  :i  razón  de  7  kg/cnr  y  nn  consumo  de  7  litros  ])or 
llora  Iludiendo  salvar  ]»>v  completo  el  período  de  bajante  y  por  consi- 
guiente el  de  mayor  inconveniente  ¡lara  la  carga. 

La  condición  im])uesta  de  un  calado  mínimo,  está  en  cierto  modo 
en  oposición  ion  la  del  máximnn  de  estabilidad  une  requiere  toda 
boya  bien  concebida,  l^or  esta  razón,  no  siendo  jxisible  alcanzar  ésta 
cDii  \((liunen  tan  reducido  de  2,50  metros  cúbicos  se  lia  imaginado  el 
recipiente  cargado  colocado  dentro  de  una  boya  tlotador  de  es])esor 
i-educido  y  de  gran  diámetro  (jue  tavoreciendo  la  estabilidad  reúne 
además  la  ventaja  de  constituir  una  cámara  de  aire  (¡iie  libra  de  a\'e- 
lías  el  recipiente  cargado  por  causa  de  choques,  lieclio  (jiie  sucede 
con  frecuencia  en  las  actuales  boyas  des])rovistas  de  toda  defensa 
contra  los  mismos. 

La  rtotabilidail  del  conjunto  está  garantida  en  caso  de  a\erías  pcu' 
medio  de  seis  compartimentos  estancos  á  los  (jue  se  tiene  acceso  \h)v 
troii  d'liommc  convenientemente  dispuestos.  El  diámetro  adojitado 
de  2'"S0  no  es  nada  exagerado,  las  actuales  tienen  '""'.'■>'*  y  (piizás 
aipiél  })odría  rediu'irse  en  algo  en  el  estudio  definitivo  ])or  efectuarse. 
La  altura  del  cuerpo  de  la  boya  ha  sido  fijada  en  1"20  y  el  espesor 
de  la  envoltura  en  O  milímetros.  Exterionnente,  á  la  misma  se  ha  ])ro- 
visto  un  botazo  de  pino  á  objeto  de  no  aumentar  el  ])eso  á  la  boya 
fondeada. 

La   boya   encuéntrase  convenientenuMite  lastrada    iior  nn   aro  ile 
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íuudifióu  cuyo  peso  puede  variarse  á  voluntad  según  se  crea  conve- 
niente hasta  alcanzar  la  estabilidad  delnda,  ó  bien  suprimírsele  si  no 
fuera  absolutamente  necesario  con  lo  i|ue  se  «auaría  en  diminución 
de  ])eso  })roi>io.  Este  aro  está  unido  i)or  iieruosá  una  lánnna  de  !(  mi- 
límetros dispuesta  según  una  superticie  cilindrica  con  el  mismo  diá- 
metro interior  y  ésta  á  su  vez  está  unida  al  (  uerjio  de  la  boya  ]((nun 
hierro  ángulo. 

La  anilla  de  aniarrazou  para  la  cadena  de  fondeo  est;i  disiiuesta 
interiormente  como  en  las  boyas  tipo  inglés. 

El  cucriio  cilindrico  presenta  además  tres  anillos  para  maniol)ra 
de  la  boya  y  un  troii  fj'hommc  para  su  inspeccitin  interior. 

El  recipiente  de  carga  es  tandiiihi  cilindrico  de  ]'".")()  de  diánu'tro 
por  ]"'4(l  de  altura.  Presenta  t»n  su  parte  superior  una  abertura  cir- 
cular de  0".'")0  dcdiiimetro  obturable  ^Hir  una  placa  plana  asegurada 
con  prisioneros. 

El  recipiente  deberá  resistir  una  presión  interior  de  7  kg'cm-  y  se 
]>robará  á  12  kg/cni".  Solire  la  tapa  ((pie  á  su  vez  sirve  de  tmti  iVliommi) 
va  dispuesta  la  válvula  para  la  carga  y  toma  de  gas.  Para  evitar  la 
entrada  de  agtia  se  ha  previsto  una  junta  á  prensa  estopa  en  la  unión 
de  la  boya  con  el  recipiente  de  carga. 

La  su])erestructura  (i)ilón)  en  forma  tronco  cónica  tiene  una  altura 
de  S^.íO,  diámetríj  en  sus  bases  de  1"\S0  y  (•'"üü  respectivamente.  Es- 
tá constituido  ])or  chapas  <le  hierro  (planchuela)  de  6  milímetros  de 
espesor  según  las  generatrices  uiii<las  ;i  cuatro  aros  circulares  de 
hierro  ángulo,  (pie  hacen  de  directrices.  El  ]iilon  lleva  una  platafor- 
nui  para  ])0(ler  hacer  una  Inspección  cómoda  y  adem;is  una  barandi- 
lla de  seguridad  conveniente  unida  al  iiilou  poi-  puntales  de  hierro 
redtmdo.  La  altura  del  pilón  es  tal  (jue  la  distancia  d(d  idaiio  focal  al 
pelo  de  agua  se  mantiene  á  'A^'M)  (H)nio  en  las  actuales  boyas  liuuiuo- 
sas.  Esta  condición  es  otra  de  las  que  ha  obligado  á  aumentar  el  diá- 
metro de  hi  boya  á  S^SO.  En  los  tii)o  inglés  con  2'".'5()  de  (li;niietro  sí'do 
se  da  al  plano  focal  una  altura  de  2"'().5. 

La  linterna  será  del  ti]")  á  intermitencia  regulable,  utilizable  igual- 
mente para  luz  ñja  y  a](ta  ¡laia  (ptciiiar  acetileno  á  una  iiresion  de 
0,11  á(),i;5  metros  en  altura  de  agua  > con  un  consumo  horario  de 
7  litros  (pico  (piemador  simple).  La  lente  diói)trica  será  de  200  milí- 
metros de  diámetro  y  7  elementos.  La  aplicación  de  la  intermitencia 
á  la  cpie  se  tiende  hoy  día  en  los  sistemas  generales  de  valizamiento, 
aumentaría  el  período  de  carga  considerablemente  y  permitiría  den- 
tro del  mismo  gasto  de  ejercicio,  emplear  |)icos  conjugados  (pie  con 
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un  coiisniíiK  li(ir;ii¡<>  de  1  ."i  lilros  por  li(ii;i  j;:irant('  ;i  tr;i\(''s  de  I;i  «lií'ip- 
tricil  (le  -00  iiMliiuctros   l.'!(»  hiijias. 

Sin  rccmvir  ;i  1m  ¡iilt'riiiitciK'ia  cnracterística  di'  los  /'(■»./■  <'-cliiii:s  Hpo 
l'.ourdcllr  adoplado  |ior  el  scíN  icio  de  laros  sueco  para  sus  hoyas  ron 
))eríodos  de  1/10  y  eoiitaiidtt  solo  eoii  mi  periodo  de  5/10  ó  '/a  se 
tendría  con  la  iiiteruiiteaeia  y  pico  eoinúii  de   7   litros  por  hora  lui 

7  X.  24 

eolisiiino  de -I-  10  t=  !)4  litros  (loi'  día  (10  litros  eoi-res|i()iideii 

,    ür.oo  X  7 
al  piloto  por  1' I  lloras)  o  sea   una  duración  de ^  =  186  días. 

2500  X  7 

I'jiiipleanilo  por  el  contrario  luz  lija  tendrían  uas  iiara z^  =^  104 

I  .1  '24X7 

días,  es  decir  un  44  [lor  ciento  mas  de  duración  (pie  (inemando  Pintch's 

con  los  reci]iientes  actuales  de  5  metros  ciibicos  que  garanten  luz 

5000  X  7 

para  —- =  -'■'^  días. 

24  X  '2o 

Con  i)ico  coniujjado  (doble)  y  consiiino  horario  de  15  litros  se  ten- 
dría ainilo.naiueiite  un  c(Uisuiuo  por  24  horas  de -{-10=  19() 

litros  (intermitencia  media)  o  sea  una  duración  de  !»2  días,  pero  tén- 
gase presente  que  la  intensidad  luminosa  en  este  caso  se  lia  dupli- 
cado. 

La  adopei(3n  del  acetileno  disuelto  en  acetona  y  comprimido  á  su 
vez,  resolvería  con  su  aplicabilidad  el  interesante  ¡noblema  de  alma- 
cenaje y  trans|)orte,  punto  de  capital  importancia  ¡tara  el  valizaiiiien- 
to  del  tramo  en  estudio  (Paraná-Corrientes). 

Dos  anteproyectos  lian  sido  estudiados  eu  esta  hipótesis,  una  boya 
con  tres  acumuladores  de  50  litros  de  capacidad  cada  uno  ó  sea  con 
una  capacidad  conjunta  de  15.000  litros  y  otra  con  un  acumulador 
tínico  de  300  litros  y  capaz  de  contener  30  metros  cúbicos  de  gas 
comprimido  y  disuelto.  Siendo  ambos  tipos  análogos  al  ya  descripto 
para  el  acetileno  comprimido  sah'o  á  substituir  el  depósito  tijo  por 
botellas  reemplazaliles  á  cargarse  independientemente  en  la  usina  y 
transpíutarse  al  sitio  de  empleo  con  una  lancha  o  remolcador  cual- 
quiera, creo  innecesario  entrar  en  mayores  detalles  (pie  pueden  verse 
en  los  dibujos  acomiiañados.  La  primera  solución  se  presenta  como 
más  conveniente  por  ciumto  se  tienen  elementos  fácilmente  transpor- 
tables (100  kilogramos  de  peso  aproximadamente)  con  cuahpiiera 
embarcación,  una  de  las  ventajas  más  ajireciables  del  sistema.  La  se- 
gunda jK^rmitiría  nn  mayor  período  de  luz  ]ior  su  mayor  capacidad 
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(le  almacenaje,  factor  este  menos  ¡minutante  jior  cuanto  lus  viajes  ile 
inspección  obligados  por  la  naturaleza  propia  del  servicio  i>ermitirían 
el  fácil  y  cómodo  reemplazo  de  los  acuninladores  exliaiistos. 

El  gas  en  el  acnmnlador  encuéntrase  disponiltle  pero  á  distintos 
grados  de  alta  ])resión.  Para  utilizársele  se  necesita  presión  baja  y 
constante  por  lo  (pie  el  gas  antes  de  su  ciiipleo  pasa  del  acuuiuladoi' 
al  regulador  de  i)resi(')ii  de  la  linteilia  poi'  meilio  de  tubo  tlcxilde  de 
cobre  de  alta  presión. 

Para  el  emideo  del  acetileno,  en  (•nal(p)iera  de  las  dos  tbrmas.  com- 
primido ó  disuelto,  ya  sea  en  luces  lijas  ó  intermitentes  requiere  pai'a 
un  buen  servicio  linternas  especiales.  Hasta  la  feclia,  la  aplicación 
(Ud  acetileno  se  ha  hecho  con  linternas  c(m  reguladores  a])tos  paia 
gas  Pintch's,  haciendo  (pie  (^stos  trabajen  al  limite  (]nc  permite  la 
membrana  flexible  de  cuero.  Con  ellos  solo  juiede  (juemarse  acetileno 
con  presión  máxima  de  !t(>  milímetros  mientras  (pie  este  gas  exige 
precisamente  ¡iresiones  altas  llegándose  á  o(Mi  milímetros  con  los  re- 
guladores para  intermitencia.  Esta  presión  no  solo  ]K'rmitc  ohtener 
la  velocidad  más  conveniente  de  salida,  sino  (pie  elimina  en  absoluto 
toda  |)osibilidad  de  graütaje  en  los  |)icos  que  aun  se  presentan  aun- 
que aisladamente  con  la  |U'esi('>n  de  !)(>  milímetros  adoptada  en 
los  actuales  reguladores  (pie  no  permiten  lle\aila  a  un  in:is  alto 
grado. 

Las  linternas  «  Aga  »  de  la  misma  «  (iassacumulator  »  de  8uecia. 
empleadas  hace  tiempo  en  el  norte  de  Europa,  experimentadas  y 
a(lo))tadas  recienteiiuMite  en  Italia  desjiut's  de  un  par  de  años  de  ob- 
servación por  la  comisión  es])ecialmente  encargada  de  la  reorganiza- 
(•i('ui  del  servicio  de  iluminación  de  las  costas  del  reino;  lucst-ntase 
en  la  fecha  como  linterna  tipo  para  (piemar  acetileno  con  luz  tija  ó 
intermitente  y  en  éste  último  caso  regulable  á  voluntad  del  ]teríodo 
de  luz  y  obscuridad. 

El  gas  del  acumulador  ó  cuerpo  de  boya  entra  á  la  linterna  por  el 
pimto  ü  (véase  jilano  (pie  se  acom])aña)  y  de  allí  por  el  tubo  I  al  regu- 
lador de  ])resión  K  donde  se  la  reduce  de  los  10  kg/cnr  (presión  de 
comprensión),  a  la  necesaria  y  conveniente  ¡tara  el  (picmador  ;i  deste- 
llos, unos  .¡(((I  milímetros  en  altura  de  agua.  Del  regulador  el  gas  jia- 
sa  al  inteiniiteiitc  ]h)v  tubo  es])ecial  y  de  ('ste  al  mechero  P  ])or  el  tu- 
bo C.  Kl  pico  piloto  8  es  alimentado  directamente  desde  el  regula- 
dor K  por  el  tubo  K. 

I),  F,  G  es  la  válvula  de  la  linterna.  ICii  efecto  1)  es  el  orilicio  de 
entrada  de  gas,  F  es  la  llave  de  abrir  o  ceirar  y  en  I>  puede  adaiitar- 
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se  el  iiMiioMicl  rii  |):il;l  coiiiK'cr  l:i  |ircsiuii  cDn  (|il('  el  ;í:is  llct;;i  fiel  ;icu- 
iiinl:i<liir. 

Kn  el  :i|>;ii;ito  :i  dcsl  ellos  los  iicriüilos  de  luz  y  iiliscuridiid  iiiicilcii 
refinlarst'  f(iiii()  se  i|iiici;i  dentro  de  ciertos  liiiiites  por  medio  de  d<is 
llaves  iiiainubraliles  desde  el  exterior  y  la  iiiteriiiiteucia  i)iied<'  excluir- 
se del  eireiiito  ti'aiis('oriiKÍiidose  la  liid<'riia  para  luz  fl.ja. 

101  soiidirero  de  eliapa  ile  cobre  con  los  dispositivos  corrientes  pone  á 
la  linterna  a  cnliieilo  de  los  malos  tiempos.  El  aire  i)enetra  por  las  aber- 
turas X  y  los   prodnetos  de  combustión  salen  |)or  las  indii-adas  cou  1. 

Llamo  la  atención  del  emi)le()  que  se  lia  lieclio  en  estas  linternas  de 
\arillas  reflect(Mas  i pie  permiten  iluminar  jior  ij;inil  y  con  la  misma 
intensidad  sobre  todo  el  horizonte,  como  así  también  la  indepeuden- 
cia  <lel  rejiídador  K  é  intermitente  res])ecto  al  cuerpo  de  la  linterna. 
Ivllo  pernnte  que  iiucílan  ser  cambiadas  fácilmente  sin  necesidad  de 
trans]iortar  la  linterna. 

Jiitcniíitciicia.  —  La  adoi)ción  de  la  intermitencia  se  está  <iei"*iíili- 
y.ando  mucho  en  los  servicios  generales  del  \alizamiento,  tanto  por  sus 
características  como  por  la  economía  que  reporta  en  la  explotación  del 
servicio.  Á  este  respecto  ya  hemos  visto  que  aun  con  el  período  me- 
dio y  em]ileando  picos  con  un  consumo  horario  de  15  litros  que  ga- 
ranten a  través  de  la  lente  de  ÜOd  milímetros  un  poder  de  l.'íO  B.H. 
se  tendría  con  depósitos  de  I', ."id  metros  cúbicos,  gas  acnninlado  para 
noventa  y  dos  días. 

Por  lo  que  respecta  á  la  característica  de  la  luz  intermitente  á  pe- 
queños destellos  es  bien  conocida  |>or  los  técnicos  la  introducción  en 
los  faros  modernos  de  loa  feux écla i rx  debidos  al  ingeniero  Bourdelles, 
Jefe  del  servicio  de  faros  franceses. 

Para  la  diferencia  de  las  luces  menores,  como  ser,  boyas  fana- 
les, etc.,  queda  aun  ¡i  mano  el  exijediente  de  la  coloración  método  que 
tiene  el  inconveniente  de  reducir  en  alto  grado  los])oderes  luminosos 
primitivos.  De  aquí  la  importancia  de  poder  caracterizar  igualmente 
las  luces  á  manera  de  los  grandes  faros,  utilizando  la  luz  blanca  con 
intermitencia  á  período  tijo,  es  decir  con  períodos  de  luz  y  obscuridad 
separados  de  una  manera  bien  marcados  y  de  duraci(ín  constante.  En 
nuestro  sistema  de  valizamiento  podrían  así  reemplazarse  todas  las 
luces  verdes  (color  que  sólo  conserva  el  15  por  ciento  del  poder  de  la 
luz  blanca)  por  blancas  intermitentes  á  babor,  conservando  sólo  las 
rojas  ¡i  estribor. 

En  cuanto  al   ])erío<lo  más  conveniente  lo  indicará   la  experiencia. 

El  intermitente   «  Aga  »  se  adapta  á  todas  las  necesidades. 
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Kl  servicio  de  faros  sviecos  ha  a(loi)ta(lo  eu  la  mayoría  de  los  easos  pe- 
i'íodos  completos  de  tres  sejiundos  con  0,3  s  de  luz  y  2,7  s  de  obscu- 
ridad, es  decir,  con  un  tiem]M)  luminoso  de  1/10.  Xo  sólo  es  impor- 
tante en  este  caso  las  características  de  la  Inz,  sino  la  economía  que 
reporta  el  sistema. 

Supongamos  por  ejemplo  el  empleo  de  un  acumulador  A-50  de 
5000  litros  de  capacidad  con  uua  linterna  «Aga»  con  intermitencia 
regulada  á  1/10  (pueden  hacerse  distintas  combinaciones,  por  ejem- 
plo, 1  ,s  hiz  y  9  s  obscuridad  ;  0,;{  s  L  =  2.7  s  O ;  0.3  s  L  =  0,9  s  O,  etc.), 
empleando  iiicclieros  üO  P. 15.11.  con  un  consumo  horario  de  I.")  litros 
tipo  al  (jue  corresponde  un  poder  luminoso  á  través  de  la  lente 
(200    mm.)  igual  á    130  P.B.H.  (1.5  careéis).  Se  tiene  i)or  24  horas  un 

15  X  24 

consumo  de  —^ 1-  10  =  40  litros  (10  litros  corresiionde  al  iiiloto 

10        ^  V  11 

por  24  horas)  es  decir  una  duracicín  a]ii'oxiinada  de  108  días  y  noches 
para  nu  acumulador  A-50.  Aun  sujionieudo  una duraciónlimiinosa 
igual  á  5/10  ó  medio  (como  emplean  los  americanos  y  adoptado  tam- 
bién en  Italia  recientemente  para  h)s  nuevos  faros)  se  tendría  en  el 
mismo  mechero  un  consumo  de  190  litros  jiara  24  horas  ó  sea  una  du- 
ración de  24  días  y  noches  ]iaia  un  acuiiiiila(h(r  A-50  ó  sean  casi 
tres  meses  con  la  boya  tiiio  (pie  se  acompaña.  Keemplazando  á  éstos 
con  un  solo  acumulador  A-300  con  el  mismo  ti])o  de  mechero  y 
período  de  luz   medio  tendríase  una   luz  aproximada  de  cinco  meses. 

La  duración  de  las  cargas  de  gas,  puede  aun  ser  aumentada  consi- 
deralilemente  con  la  adopción  de  la  válvula  solar  itatentada  por  la 
misma  «  (Tassacumulator  »  de  Suecia  y  cuyo  eiiii>leo  ha  sido  conside- 
lado  luactico  con  luces  tíjas  (en  tierra),  excluyendo  su  ai)licacioii  á 
las  boyas  luminosas  por  el  delicado  mecanisniíxiue  coiii])ortaii. 

»Se  acompaña  un  ])lano  en  el  que  se  ha  indicado  la  disposición  de 
conjunto  y  el  detalle  de  la  válvula  misma  que  como  su  nombre  lo  in- 
dica actúa  solo  ¡lor  la  acción  de  la  luz  diurna. 

Su  funcionamiento  está  basado  en  el  fenómeno  que  un  ciier])o  de 
superticie  absoiliente,  la  luz  alcanza  una  temperatura  más  elevada  y 
por  tanto  se  dilata  mas  (|uc  otro  cueriio  análogo  con  su  sui)ei  ticie  «pie 
refleje  la  luz.  El  aparato  está  constituido  ¡lor  una  serie  de  varillas 
metálicas  de  distinta  naturaleza  superticial  en  las  que  la  diferencia 
de  dilatación  entre  una  y  otra  determina  el  movimiento  de  imapalanca 
(|ue  iiitcicepta  ó  no  según  sea  de  día  o  de  iKichc  el  ¡lasaje  del  gas. 
Como  la  acción  de  la  válvula  cierre  o  aiiertura.  iin  es  instantáneo  si- 
no gradual  dada  la   causa  ([ue  la  origina  parece  ipie  ello  determinara 
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iiUM  iliiiiiiiufioii  niMiliMil  (le  1m  incsidii  del  i;as  ipic  lio  (|iiciiiaii<lii  ya 
rcfiulaiinciite  piicilt»  dar  orijífii  á  depósitos  (gratitajc).  Poro  este  in- 
coiiveiiieuti'  (lut'da  limitado  con  la  iütcnniti-ucia  i{iw  tiííiide  cada  día 
más  á  reemplazar  las  liu  es  lijas  por  cuanto  resultan  más  caractei'iza- 
das,  evitando  contusiones  aparte  de  resultar  más  económicas. 

El  modo  de  aduar  ('sta  válvula  sobre  el  intermitente  es  el  si- 
guiente : 

Del  acumulador  el  gas  llega  ]niv  el  tullo  O  y  filtro  I!  al  re^uladoi-  K 
doiule  su  presión  es  reducida  á  la  ^necesaria  y  conveniente  para  que- 
mar. El  gas  desde  éste  por  el  tubo  E  va  al  piloto  y  por  el  tubo  F  á 
través  de  la  válvula  G  y  tidjo  P  á  la  válvula  solar  I.  De  ésta  el  gas 
\  uelve  por  el  tubo  K  á  través  de  G  y  tubo  O  al  ajiarato  á  destellos  y 
de  aquí  al  mechero  P  por  el  tubo  N. 

Los  tubos  F.  H  ,  K  y  O  están  siempre  eu  comunicación  entre  si. 
El  objeto  de  la  válvula  G  es  establecer  una  comunicación  directa  en- 
tre F  y  O  de  manera  que  el  apaiato  á  destellos  ])ueda  funcionar  aun 
cuando  la  válvula  solar  esté  cerrada. 

Los  experimentos  realizados  en  Oivitavecchia  y  del  (pie  adjunto 
los  diagramas  resi)ectivos  han  demostrado  el  regular  funcionamiento 
de  esta  válvula.  En  ellos  se  evidencia  el  tiemi)o  que  el  fanal  ha  per- 
manecido ajjagado  ó  con  luz  durante  todo  el  período  de  «'xperimenta- 
ción  y  debido  solo  á  la  iutennitencia  de  la  válvula  solar. 

Respecto  á  la  misma  cabe  hacer  las  siguientes  ol)servaciones  : 

El  funcionamiento  de  cierre  o  apertura  de  la  válvula  es  gradual  y 
regulada  la  niisnuí  para  abrirse  al  caer  la  tarde,  el  cierre  se  efeíttúa 
ya  levantado  el  sol  y  para  tiempo  muy  cubierto  no  tiene  lugar. 

Debido  á  su  modo  de  acción  la  presión  de  salida  del  gas  no  i)uede 
ser  constante  por  lo  que  empleada  con  aparatos  á  luz  tija  daría  pionto 
origen  á  la  fornmcion  de  depósitos  (gralitaje),  cosa  que  no  se  veriftca 
con  los  ai)aratos  á  destellos  \>tiv  la  forma  de  su  fnncionamiento  que  lo 
imiiiden  casi  en  absoluto. 

Del)ido  al  mo\  ¡miento  característico  oscilatorio  de  toda  boya  fon- 
deada y  mecanisuui  proiúo  de  la  válvula  no  la  hacen  adaptable  para 
su  aplicación  en  ellas,  debiendo  reservársela  sólo  para  instalaciones 
fijas  como  ser  fanales,  faros,  etc. 

Dentro  de  su  aplicabilidad  relativa,  es  sin  duda  alguna  esta  nueva 
l)atente  del  ingeniero  Dalen  digna  de  nuuicionarse  por  lo  que  respec- 
ta á  la  faz  económica  (jue  su  ai>licaciou  reporta  en  los  sistemas  gene- 
rales de  alumbrado,  razón  por  la  (|ue  he  creído  oiiortuno  hacer  refe- 
rencia de  ella  al    finalizar  este  sucinto  estudio  soluc  la   aplicaljilidad 
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(U'l  aci'tileiK),  muy  en  j)aiticiil;ir  l)aj()  las  dos  foriiias  (|U('  han  lucieci- 
(lo  particular  atención,  comprimido  ó  disuelto. 

Reasumiendo,  |ior  lo  (|ue  respecta  al  material  de  valizaiiiient"  lu- 
minoso actualmente  en  servicio  dir(''  que  considerándolo  comeniente 
para  el  tramo  (Tuazú  Paraiui,  liahra  de  reemplazársele  en  el  tramo 
Paraná  (Joriientes,  por  un  nuevo  tipo  consultando  las  características 
del  río,  tipo  ([Mf  puede  condensarse  en  las  siguientes  lineas  : 

a)  Adopción  del  acetileno  como  iluminante  en  cualquiera  de  las 
formas  comprimido  ó  disuelto.  Con  esta  última  se  resuelve  además  el 
])rol)lenia  de  almacenaje  y  transjiorte  cuya  iniportaiicia  lie  menciona- 
do antei-iorniente  : 

l>)  líecipiente  de  car.ua  de  l',.")(l  metros  ciíhicos  de  caiiacidad  al  má- 
ximo en  el  caso  del  enqileo  del  acetileno  comiiriiindo  o  lijen  de  acu- 
muladores múltiples  |)ara  el  caso  de  acetileno  disuelto.  Además  de  la 
iliminucion  de  peso  que  se  consigue  en  uno  y  otro  caso,  factctr  im- 
poitante  atento  á  las  continuas  remociones  á  (pie  se  está  oblijiado 
]ior  la  instabilidad  del  leclio  del  río  se  aumentan  los  períodos  de  car- 
.ua  en  razón  de  los  consumos  llorarlos  ipie  i)ueden  reducirsí^  á  un  nii- 
uimo  como  se  lia  visto  : 

c)  Ado)ici(')n  de  una  cámara  de  aire  para  preservar  ;i  los  reci])ientes 
de  carua  o  acumuladores  de  avcrnis  por  choípie.  averías  que  muchas 
veces  no  pueden  repararse  en  el  i)aís,  inutilizándose  la  boya  para  el 
servicio.  El  flotador  garante  la  estabilidad  de  la  boya  que  en  otra  for- 
ma será  difícil  consejíuir  con  un  volumen  de  2,50  luetids  cúbicos 
cnaiulo  se  quiere  utilizar  la  misma  como  de])osito  de  .i;as  y  flotador 
como  en  las  actuales  boyas. 

En  el  último  caso  debe  descartarse  la  idea  de  poner  la  boya  ;i  cu- 
bierto del  clio(pu'  con  la  a])licación  tic  un  simple  botazo  en  i'l  cueriio 
de  la  misma.  La  aplicación  ile  esta  implica  la  introducción  ile  puntos 
débiles  para  la  iiiqiermeabilidad  del  tancpu'  con  i'especto  al  ¡¿as  fuer- 
temente comprimido  en  su  interior,  punto  de  capital  inqxirtancia  |iaia 
un  servicio  fácil  y  económico. 

(/)  Calado  máximo  de  0.75  á  O.'.IO  metros  al  m;i\imuii  y  estabilidad 
ase};urada  para  la  misma  : 

(')  Ado]icion  di'  linternas  a]>tas  ])ara  quenuir  acetileno  y  ilel  tipo  á 
intermitencia  con  peiiodo  i-ei;ulable  a  voluntad  y  transformables  con 
luz  fija.  Dióptricas  de  i'Od  mihmeti-os  de  diámetro  y  niiplio  de  picos 
con  un  consumo  horario  de  siete  litros  y  con  llama  eii  tbniía  de  mari- 
posa (picos    conjufíados)  j 

Al  terminar  este  estudio  no  iniicio  hacerlo  sin  antes  dejar  sentado 
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<|llr  Sdlii  MIC  li;i  ullhlilii  en  clin  el  licscd  de  i|llc  el  lllliini  lli;itrri;il  de 
\  iiliziiiiiiclitd  por  adquirirse  |):iim  rimiplclar  \»  diiiiaicacióii  lioctilllia 
de  la  ruta  de  navcji'acioii  de  inicstia  j;iaii  arteria  mas  alhí  del  I*araii:i. 
(■(iiisiille  las  necesidades  caraetcrísticas  del  I  laiiKi  coiisideradd  y  que  !a 
adi)|ieiiui  del  i;as  |iiii'  eirqileaise  conni  iluminante  responda  técnica  y 
ecdiKunieamente  a  las  necesidades  del  juismo,  ad()])ció]i  que  cabe  lia- 
cef  dcntiii  de  los  dos  ^ases  ((tie  liov  tlisctiten  su  siipiciuaiia  y  cuya 
aplicaliilidad  en  distintas  lormas  liemos  estudiado  detenidamente. 

P;ir:ni;i.  Junio  de   niu  , 

José  Iíki'íissim. 
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INGKNIURO  HUMBERTO   GAMBERALE 
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(.AS    \)K   ACKITE   Y   ACETILENO   COiMIMilMIiHl 


l'AUA    KL  VALIZAMIENTO   LUMINOSO 
DEL  ufo  PARANÁ 


KKSUI.TAnO    l'RACTICI)    IIHI,  ACICTILENO    (  ( líl  rnni  I IK  )    rSAI»)   SOI.O 


Al  presentar  el  siguiente  trabajo  á  la  eoiisideraeióu  del  lionorable 
(Jougreso  cieutitieo  interiiaeioual  americano,  no  me  guia  sino  el  deseo 
de  sentar  como  cosa  definitivamente  aceptada  la  aplicación  del  gas 
acetileno  comprimido  ])ara  uso  del  valizamieiito  luminoso.  Para  de- 
mostrarlo lia  sido  menester  la  convicción  que  proporciona  una  expe- 
riencia de  dos  años  y  su  estudio  corresi>ondicnte  ilustrado  por  los 
<latos  estadísticos  conflrmati\'os. 

He  deseado  también  no  entrar  de  lleno  en  el  atrayente  argumento 
sino  después  de  presentar  los  principios  que  rigen  la  fabricación  gene- 
ral de  un  gas,  para  ocuparme  luego  de  la  producción  especial  del  gas  de 
aceite,  que  hasta  liace  dos  años  se  le  creía  insuperable  é  insubstituible 
como  gas  portátil.  Un  nuevo  gas,  el  más  aristocrático  de  todos  por  su 
procedencia,  brillantez  y  eficacia,  ha  sacudido  ú  todos  los  defensores 
de  los  gases  ricos  y  la  lucha  acérrima  que  sostienen  los  detractíues 
del  acetileno  es  señal  evidente  (]ue  la  conmoción  ha  sido  profunda. 

Presento,  pues,  una  instalación  completa  de  :  Usina  de  gas  de 
aceite  y  acetileno  comprimidos  ])ara el  servicio  de  valizamiento  lumi- 
noso en  el  río  Paraná,  con  el  resultado  ]iractic(>  del  acetileno  com- 
primido usado  solo. 

Diré  primeramente,  i)ara  facilitar  la  exiiosiciiin,  por  qué  se  ha  ins- 
talado esta  usina  en  la  ciudad  de  Rosario,  así  como  á  qué  causas 
responde  su  existencia  y  á  quién  está  ella  subordinada.  Trataré,  para 
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no  fatigar  el  amable  lector,  de  ser  breve  y  conciso  donde  i)or  nece- 
sidad ineludible  se  mencionan  cosas  m<4s  ó  menos  conocidas. 

La  Dirección  general  de  obras  liidr;inlicas  del  ministerio  de  Obras 
públicas  de  la  Nación  tiene  establecidas  diversas  comisiones  de  es- 
tudios para  cada  arteria  fluvial  principal.  A  estas  especiales  comi- 
siones, constituidas  independientemente  las  unas  de  las  otras,  con 
un  personal  propio  de  ingenieros,  ayudantes,  [yersonal  administra- 
tivo, personal  inferior,  talleres,  embarcaciones,  dragas,  chatas,  remol- 
cadores, lanchas  de  estadios,  materiales,  etc.,  está  encomendado  el 
estudio  ])arti('ular  del  río  al  cual  pertenecen  :  di'agando,  canalizan<lo, 
realizando  obras  de  corrección,  obras  portuarias  y  un  servicio  com- 
pleto como  eficaz  del  valizamiento  comiin  y  luminoso. 

Valizamiento.  —  El  Paraná  es  uno  de  los  más  grandes  ríos  nave- 
gables del  mnndo  (1615  km.).  Su  inmenso  caudal  de  25.500  m^  á 
-f  t)™10  y  12.000  m'á  •^-  2'"00  y  su  extenso  recorrido  (Guazú-Corrien- 
tes,  1080  km.;  (.lorrientes-Posadas,  407  km.)  hace  posible  vincular 
las  provincias  más  apartadas  de  la  metrópoli.  Pero  existen  natural- 
mente 14  malos  jiasos  hasta  Oolastiné  y  Bajada  Grande  y  21  en  el 
Alto  Paraná  que  debeu  ser  estudiados  y  canalizados  para  asegurar 
profundidades  determinadas  por  leyes  especiales  de  nuestro  Congreso 
nacional,  con  objeto  de  asegurar  la  navegación  de  ultramar  interior. 
Así  la  ley  4170  ordena  21 '  hasta  Rosario,  19  '  hasta  Colastiné  y 
Santa  Fe  y  10  '  Paraná-Cin'rientes. 

El  lecho  del  río  Paraná,  arenoso,  está  sembrado  de  enoimes  bancos 
{{im  coutinuamente  se  desplazan,  por  gravedad,  aguas  abajo  y  son 
perseguidos  por  el  cuerpo  de  ingenieros,  que  evitan  i)or  medio  de 
dragas,  etc.,  la  obstrucción  de  los  pasos. 

Con  el  objeto  de  advertir  á  los  navegantes  las  malas  travesías  se  ha 
establecido  un  valizamiento  comiin  y  luminoso,  cuyo  importante  ser- 
vicio es  tan  útil  á  los  marinos.  Las  boyas  (]ue  se  fondean  con  ese  objeto 
y  que  determinan  con  precisión  uu  canal  se  presentan  en  el  plano  I. 

La  boya  conu'in,  la  segunda,  es  siin|)lemente  un  cuerpo  cilindrico 
cerrado,  de  chapas  de  hierro  de  5  inilimetros  de  espesor  con  un  bo- 
tazo  de  madera  en  la  línea  de  flotacúón  para  protección  contra  los 
choques  de  las  embarcaciones,  que  por  mal  gobierno  ó  intencional- 
mente  se  desvían  del  canal. 

Sobre  el  cuerpo  flotante,  provisto  de  un  timón  con  objeto  de  orien- 
tarlo, está  fijada  una  pantalla  que  hace  más  visible  la  boya. 

Según  que  las  boyas  se  coloquen  á  estribor  ó  babor  (remontando 
el  río)  se  pintan  de  color  rojo  ó  negro. 
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Este  tipo  <!(•  Ixiyii  es,  pues,  incrcrciitciiiciitc  xisihic  ilc  din. 

Alioni  hicii.  el  iiii|(n'\  isti»  |ir(i<;r('S()  ilc  iiiicstni  |i;iis  y  l;is  ciioriiics 
(listiliH'iiis  (juc  rcfoirc  el  no  l'¡ii;ili;í,  Iíí;;iii(1i)  imcrtos  il(>  iiii])()rtinH'¡;i 
y  luuj'  lejanos  al  de  la  Capital,  lia  (•ontiilmidn  a  establecer  la  nave- 
gación nocturna,  ntilizandn  asi  un  .")()  iior  ciento  del  tieni])o.  Á  tal 
efecto  se  ha  valizado  el  río  con  lioyas  luiiiinosas,  cuyo  ti])o  se  ha  dibu- 
jado tand>ién  en  el  i)laiu)  1. 

Éstas  en  número  de  7,'!  han  sido  fondeadas  desde  el  kilómetro  280 
(oriii'en  Dársena  norte)  hasta  el  kilómetro  887,  zona  atendida  exclu- 
sivamente por  la  comisión  de  estudios  del  río  l'araná  inferior,  á  la 
cual  tengo  el  honor  de  |)erteneeer  como  jefe  de  la  sección  ;M;i(|uinas 
y  materiales.  VA  asiento  de  esta  comisión  se  lijo  en  la  ciudad  del 
misino  nond)re  del  rio. 

La  boya  luminosa.  —  Plano  1.  La-  boya-  lumiiiosa  es  de  forma  troncio- 
cónica  y  de  fondo  plano.  I^a  capacidad  para  alojamiento  del  gas  es 
de  5  m^. 

Dos  cuerpos  tronco-cónicos  soldados  por  la  base  forman  el  cuerpo 
de  la  boya,  y  el  [lalastro  (pie  los  constituye  tiene  un  espesor  medio 
de  l.'i  milímetros,  reforzado  á  1.")  milímetros  en  la  unión  de  los  dos 
cuerpos,  (|ue  sobresale  en  la  línea  de  tlotación.  El  gran  diámetro  en 
la  sección  de  la  base  común  de  los  tronco-cónicos  es  de  L'35U  milíme- 
tros interior  y  en  la  parte  menor  es  de  1200  milímetros. 

El  calado  de  la  boya,  sin  cadena  y  cuerpo  muerto,  es  de  1450  mi- 
límetros, comprendido  el  plato  y  lastre  de  670  kilogramos  de  fundi- 
ción que  va  fijo  en  la  parte  inferim'  del  cuerpo  tronco-cónico  inver. 
tido.  Quitando  este  lastre,  jior  una  abertura  de  1.^0  inilínietros  se 
liuede  ingresar  á  la  boya  ])ara  su  inspección. 

Á  la  derecha  vese  un  timón  T,  triangular,  de  930  milímetros  de 
altura  por  550  de  base.  El  timón  ha  sido  compensado  para  obtener 
140  kilograinos  de  peso  y  contrarrestar  así  la  acción  de  la  cadena 
del  cuerpo  muerto.  Esta  cadena,  de  27  milímetros,  se  fija  en  S  con 
grillete  de  45  milímetros  y  su  longitud  vana  entre  18  y  25  metros, 
en  cuya  extremidad  se  cuelga  el  cuerpo  muerto  de  hormigón  de  1000 
kilogramos.  Tres  anillos  fijos  al  tronco-cónico  superior  se  utilizan 
para  levantar  y  fondear  la  l)oya. 

Sobre  la  base  esférica  snjierior  de  este  tronco  cónico  se  fija  la  torre 
de  2025  milímetros  de  altura,  formada  por  cuatro  parantes  de  hierro 
ángulo  é  inclinados  para  darle  una  forma  piramidal  esbelta,  y  van 
unidos  horizontalmente  entre  sí  por  seis  travesaíios  en  cada  cara. 

Estos  travesanos  ])eriniten  el  acceso  al  extremo  de  la  torre,  donde 
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existe  ini  (lisco  cii(nilaT  cou  biu-andilhi   (¡iic  üu-ilita  alu  la  pcniíaueii- 
cia  del  hombre  (¡iie  pone  ó  quita  la  linterna  solnc  la  toire. 

En  efecto,  la  linterna,  se  atírnia  en  el  extremo  de  la  torre,  mediante 
enatro  pernos,  y  su  ¡llano  íoeal  resulta  estar  a  '-i-HH)  milímetros  sobre 
la  linea  de  flotación  (sin  cadena  y  sin  corriente). 

La  parte  suiierior  de  la  boya,  está  á  una  altura  de  L'.'Í.S]  milíme- 
tros. 

En  el  casquete  esférico  superior  se  tija  el  roliinete  de  carga  y  des- 
carga del  gas,  por  medio  de  tres  pernos  cónicos  á  tin  de  hacer  una 
Junta  impermeable.  El  vastago  vertical  del  robinete  permite  la  en- 
trada del  gas  a  la  boya  si  se  gira  en  sentido  conveniente  y  el  vastago 
horizontal  da  la  salida  del  gas  (pie  subirá  jior  mi  tulxi  de  cobre  hasta 
la  base  de  la  linterna. 

El  gas  es  suministrado  i)or  medio  del  valizador  (embarcación  que 
conduce  cinco  grandes  depósitos  de  gas  comprimido)  con  una  man- 
guera en  cuyo  extremo  un  manómetro  indicara  la  prcsiíin  (pie  asume 
la  boya.  Esta  presión  no  supera  los  7  kg cnr,  y  en  tal  caso  el  volu- 
men disiionible  de  gas  sería  de  .'55  m\  no  contando  5  m^  que  son  los 
(pie  han  desalojado  el  aire  que  contenía  la  boya,  pues  ésta  se  extrae 
para  evitar  su  mezcla  que  es  explosiva.  Tal  operación  se  realiza  mez- 
clando al  aire  pocas  cantidades  de  gas  en  presión  y  dejándole  esca- 
par al  aire  libre  hasta  la  jiresión  de  0,2  kg/cm' ;  se  eleva  luego  otra 
vez  á  lí  kg/cur  y  se  expulsa  nuevamente  á  0,2  kg/cm-. 

La  forma  singular  de  la  boya  responde  á  reducir  la  superflcie  de 
tiotación,  y  tener  un  centro  de  gravedad  relativamente  bajo,  condi- 
ción favorable  á  la  esta))ili(la(I  de  ella. 

El  centro  de  carena  está  á  (i01,t;  milímetros  del  gran  diámetro  de 
la  boya,  y  más  liajo  del  centro  de  gravedad  del  sistema. 

Kiliijíranios 
El  peso  ik'l  cuerpo  ile  hi  lioyn  es  de 2720 

—  (le  la  torre lílS 

—  del  plato  de  asiento 670 

—  (le  la  liuterna 65 


Peso  total  sin  eadeua.  y  ciier|io  muerto 364't 

El  costo,  según  contrato  de  2  de  diciembre  de  1!»04  sin  cuerix) 
muerto  y  sin  aparato  de  intermitencia,  excluyendo  derechos  de 
aduana,  es  de  : 
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l*t!808 

(iro  si'll]ul<i 

l,;i  iHiya 1 1  SI    00 

l^a  linterna  sin  inti-nniti-ncia .  .  .  .  L'llt  ."lO 

Aparato  rli>  interrnitcnria 70   00 

Lii8  cadenas  ]r,uii  los  ciiciimis  mncrtos  liciicn  ini  j;iilk'tt'  giratorio 
en  la  mitad  de  su  longitud  para  pcnnilir  iiioviniientos  circulares  á 
la  hoya. 

Lii  linterna.  —  Consiste  en  un  reci])iente  A,  de  biduce  (idaiio  II), 
cuya  base  es  la  que  se  tija  á  la  torre  de  la  hoya. 

Ki  tullo  aductor  de  gas  entra  por*/  y  llega  al  i-ecipiente  A,  atra- 
vesando la  pequeña  válvula  ohturadora  r. 

Este  reei]iiente  está  limitado  en  su  parte  superior  por  una  mem- 
hiana  de  cuero  imj)ermeahlc  in.  lija  cu  su  ])eriferia  por  medio  de 
tornillos.  En  .su  centro  tiene  un  vastago  e  vertical  que  oscila  en  su 
extremidad,  tija  á  la  iialanca  /;.  la  cual  actúa  en  la  valvulita  r  de 
admisión. 

Esta  palanca  está  sujeta  ;i  un  resorte  /•  (pie  modera  las  vibraciones 
de  la  nuMiibrana  m. 

El  gas  i)roveniente  de  la  l)oya.  a  una  [iresioii  alta  entra  [lor  //  y  ¡«ir 
expansión  eleva  la  uu-mhraiia  (¡ue  liara  cerraf  la  admisión  por  medio 
de  la  válvula  r  que  se  lia  levantado. 

Todo  el  gas  contenido  ahora  en  el  recipiente  está  á  baja  presión  y 
egresa  i>or  S  para  ir  al  pico  quemador  </,  donde  se  efectúa  su  combus- 
tión. 

Disminuyendo  ])or  esta  causa  el  volumen  del  gas  la  membrana 
desciende  y  la  válvula  r  deja  nuevamente  una  limitada  entrada  de  gas. 

Así,  pues,  la  membrana  oscila  continuamfnte  reduciendo  la  presión 
del  gas,  segriu  conveniencia. 

Para  fijar  la  ]n-esión  á  la  cual  dehe  (pieniar  ese  gas,  en  la  palanca^i 
hay  nu  tornillo  t  que  fija  el  recorrido  de  la  válvula  v,  y  así  se  limita  la 
l)resión.  ("on  un  manómetro  de  agua  en  TI,  en  uno  de  cuyos  brazos  se 
jtone  un  tubo  de  goma,  que  se  coloca  en  el  jiico  quemador,  se  verifica 
la  presión  que  tendrá  ahí  el  gas  poi  ([uemar. 

El  gas  de  aceite  quema  en  nuestras  linternas  á  25  milímetros  de 
presión. 

Para  distinguir  si  la  boya  es  negra  ó  colorada  se  coloca  un  vidrio 
cilindrico  verde  en  el  primer  caso  y  rojo  en  el  segundo,  de  modo  que 
el  pico  quemador  está  dentro  de  ese  cilindro.  La  luz  entonces  tómala 
coloración  respectiva. 
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Un  dióptiico  Fresiiel  con  siete  elementos  anulares  á  dientes  perfi- 
lados interiormente  en  forma  vertical,  y  exteriormente  en  arcos  del 
círculo  para  que  el  foco  de  todos  los  elementos  esté  en  el  centro  de 
la  llama,  obra  i)or  refracción  y  permite  la  visibilidad  de  la  luz  á  gran 
distancia.  El  diámetro  interior  del  dióptrico  es  de  200  milímetros. 
Los  rayos  extremos  de  cada  elemento  emergen  horizontalmente. 

La  linterna  posee  un  conducto  (chimenea)  c7í  que  aspira  los  produc- 
tos de  la  combustión,  dejándolos  escapar  al  exterior,  y  el  aire  que 
para  ella  se  necesita  ingresa  por  una  serie  de  agujeros  jyrovistos  en 
la  camisa  del  sombrero. 

Las  partes  del  sombrero  están  estudiadas  para  poder  evitar  que 
en  caso  de  inmersi(>n  de  la  linterna  en  el  agua,  ésta  no  apague  la 
luz. 

La  linterna  recientemente  descrii)ta  es  de  luz  tija,  ¡(ero  habiendo 
necesidad  á  veces  de  señales  especiales,  la  luz  se  hace  intermitente. 
Para  conseguir  este  efecto  se  provee  á  la  linterna  de  un  aparato  que 
también  por  las  oscilaciones  de  una  membrana  abre  (>  cierra  la  admi- 
sión y  salida  del  gas,  de  modo  que  el  pico  es  alimentado  intermiten- 
temente. Un  pico  central  quema  constantemente  el  gas  que  proviene 
del  recipiente  A,  y  comunica  el  fuego  á  los  otros  intermitentes. 

Principios  gencraleít  que  rigen  la  fabricación  de  gaa.  —  El  gas  de 
alumbrado  es  un  compuesto  de  carburo  de  hidrógeno  ipu'  ])osee  la 
luo])iedad  de  quemar  con  llama  luminosa. 

Ijas  substancias  de  las  que  se  ]>ue(le  obtener,  mediante  la  destila- 
ción, un  gas  luminoso  son  :  la  hulla,  los  petróleos  y  aceites  pesados,  las 
maderas,  resina,  etc. 

Prácticamente  la  materia  mayormente  usada  es  la  hulla  y  las  otras 
que  le  siguen  se  eligen  cuando  casos  especiales  lo  requieren.  El  nues- 
tro, por  ejemplo,  gas  de  aceite  mineral,  ha  sido  elegido  por  tener 
ciertas  condiciones  que  lo  hacen  portátil  fácil  y  económicamente. 

Los  carbones  fósiles  capaces  de  producir  un  gas  de  alumbrado  bue- 
no tienen  un  porcentaje  de  componentes  que  varía  según  los  límites 
que  á  continuación  se  indican  : 


Carbón  .  .    . 

Oxíg(!Il().  .  . 

Hidrógeno  , 
Azufro  .  .  . 
Ázoe  .  . 

Cenizas . .  .  . 
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\\]  (•<iiii]nu'st()  caracterizante  <ic  l;i  cantidad  de  uas  ([iic  ])n('<l('  pro- 
|)(H(i()iiar  una  dctenninada  clase  de  carbón  es  el  hidróf/oio.  De  la 
destilación  de  U)()  kilojiramos  de  liiilla  se  obtienen,  término  medio  24 
á  35  kilogramos  de  materias  volátiles  compuestas  de  4  á  5,6  kilogra- 
mos de  alquitrán,  4,5  á  10  kilogramos  de  aguas  amoniacales  y  el  res- 
to gas  luminoso. 

Wagner  da  el  siguiente  diagrania,  como  coiiiiiosicióndeese  gas: 

(tks  liiiii'ni(ixi) 


Gas 


Substancias  que  dan  llama 
luminosa 


Vapores 


Acetileno  (0"H-) 
Etileno  (C-H') 
Propileno  (C^H'') 
Butileno  (C*H") 
Allileno  (C'H*) 
Crotonileno  (C'H'') 
Tereno  (C''H') 
Benzina  (CH") 
Tiofeno  (C'H*S) 
Stireleno  (CH") 
Naftalina  (C'H'') 
Metilnaftalina  ((C'H") 
Fluoreno  (CH'") 
Fluoranteno  (C'=H") 
l'roi.ilo  (tV'H') 
\  Butilo  (CH^) 
Hidrógeno  (H-) 
Substancias  que  dan  llama  \  Metano  (CH') 

jioco luminosa i  Óxido  de  carbono  (CO) 

\  Ácido  carbónico  (CO-) 
Amoníaco  (NH') 
Cianógeno  (CN) 
I  Cianuro  de  metilo  (C'H'N) 
Sul tocia nógeno  ((JNS) 
Hidrogeno  sulfurado  (SH-) 
Carburos  de  hidrógeno  sulfurados  y  sul- 
furo de  carbono  (CS'-) 
Oxisulfuro  de  carljón  (COS) 
Ázoe  (N) 


Substancias  que  alteran  la 
pureza  de  la  llama 


—  184  — 

Al  (lestilíir  la  hulla,  apenas  obtenida  una  temperatura  de  50°  el 
gas  se  engendra  y  formaliza  una  produecióu  de  los  900°  á  1000°. 

Como  se  lia  podido  notar  en  el  diagrama  de  Wagner,  este  gas  se 
produce  acompañado  de  bidrocarl)uros  sólidos,  líquidos  y  volátiles. 
A  temperaturas  bajas  predoiniíiaii  los  sólidos  y  líquidos  (alqui- 
trán, etc.).  y  á  medida  que  la  temperatura  se  eleva  son  los  gaseosos 
que  dominan,  no  conxiniendo  sobrejiasar  un  calor  determinado,  por 
cuanto,  aun(jue  los  productos  sean  gaseosos,  éstos  disminuyen  de 
poder  luminoso  puesto  que  los  hidrocarburos  se  descomponen  que- 
mándose el. propio  carbono,  que  es  el  elemento  luminoso  de  la  llama, 
por  excelencia. 

Portal  causa  la  temperatura  no  debe  sobrellevarse  á  los  1000°. 
AhíU'a  bien,  jiara  obtener  un  buen  gas  luminoso,  en  general,  las  tases 
de  su  fabricación  son  tres,  es  decir  : 

1"  Generación  (ya  sea  por  destilación  de  materias  determinadas  en 
retortas  especiales,  ó  por  la  acción  del  agua  sobre  el  carburo  de  cal- 
cio. Advertiré  que  este  mismo  carburo  de  calcio  ha  sido  engendrado 
por  destilación) ; 

2°  Puriticación  física  (condensación  de  los  vapores  que  aconipafiaH. 
arrastrados  en  su  generación,  el  gas  en  su  primera  fase) ; 

.'3"  Purificación  (luímica  (por  medio  de  la  cual  se  trata  de  obtener 
un  gas  de  mayor  poder  luminoso,  substrayéndole  aquellas  substan- 
cias que  pudieran  serle  nocivas). 

Estas  son,  pues,  las  tres  operaciones  que  rigen  la  fabricación  de  un 
gas  en  general. 

Me  limitaré  ahora  á  tratar  de  los  gases  pi-ovenientes  de  la  destila- 
ción, excluyendo  en  esta  primera  parte  el  gas  acetileno  que  será  estu- 
diado con  especial  detención  en  la  segunda,  á  ñn  de  compararlo  con 
sus  antecesores. 

Diré,  pues,  (¡ue  la  ])riniera  fase,  es  decir  la  destilación  que  se  rea- 
liza en  un  aparato  cerrado,  que  permite  someter  materias  especiales  á 
temperaturas  elevadas  (900°  á  1000°)  tiene  por  objeto  producir  la 
disociación  de  los  cuerpos  que  compondrán  al  gas.  Estos  aparatos  se 
denominan  retortas  y  se  construyen  de  tierra  refractaria  ó  bien  de 
hierro  fundido.  L;i  forma  de  su  sección  es  una  D  acostada  con  los 
ángulos  redondeados. 

Ellas  se  colocan  en  los  horncis,  que  ilescribire  al  entrar  en  la  iles- 
cripción  de  la  usina,  pues  siendo  el  aparato  principal  ile  un  estable- 
cimiento de  esta  clase,  los  analizaremos  en  su  construcción  y  fiincio- 
n;inii('iit<). 
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Liis  rcrortiis  de  t'illliliciuii  Sdli  lii;is  ¡iii|>clliir:il)lcs  (|iii'  his  de  licriii 
ret'ractiuiii  y  iiu'joi'  coiKliictoias  del  calor,  iicro  estas  i'iltiiiias  reúnen 
(tondieiones  de  ceononiía  (pie  las  liaceii  ])i'et'eiir  en  la  i;raii  industria. 
La  razón  de  su  seecion  seniielíptica  es  jjorque  presenta  a  la  acción 
del  fiiejío,  bajo  un  ptMpu'ño  Noinnien.  una  gran  superficie. 

Las  i>artes  de  las  retortas  que  sobresalen  del  horno  y  (jue  constitu- 
yen cuerpos  sei)arados  se  llaman  cabe/.as  de  las  retortas,  l'or  una 
|>arle  de  estas  cal)ezasel  yas  cfiresa  de  las  nnsuias  y  se  dirigirá  á  so- 
])ortar  las  otras  dos  lases.  Las  caltezas  (uucionan  como  cierre  de  las 
retortas. 

La  i)resi(')n  del  gas  en  estas  letortas  debe  sei-  muy  deliil  para  faci- 
litar la  i)roducción  de  los  productos  volátiles,  con  jiositiva  \cntaja 
sobre  el  rendimiento. 

Para  observar  esta  condición  se  proNceu  manoMU'tros  de  agua  (pie 
indican  insiante  p(U'  instanle  la  presión  en  esos  aparatos. 

Se  liaee  necesario  luego,  (¡ne  el  gas  abaiLdone  ráiiidaniente  estos 
aparatos  ]iara  evitai'  (jue  las  elevadas  tensiones  (jae  producen  las 
temperaturas  altas  puedan  ocasionar  fugas  peligrosas  en  las  juntas 
de  la  retorta  á  sus  cabezas. 

Los  productos  que  se  desprenden  de  ellas  presentan  el  aspecto  de 
vapores  densos  y  negros,  pues  el  gas  esta  mezclado,  como  lo  dijimos, 
ii  los  productos  amoniacales  y  á  los  ahpiitranes  (pie  deben  ser  elimi- 
nados. 

Y  deben  ser  eliminados  por  cuanto  el  abpiitian.  p(U'  ejemplo,  hace 
que  el  gas  quemara  con  una  llama  rica  en  hollín  y  entonces  el  uso 
del  mismo  sería  imposible  ]>a-ra  el  ahnnbrado. 

Los  vapores  de  agua  que  también  lo  acompañan  producirían  una 
llama  danzante  y  las  aguas  amoniacales  (carbonato  ani()nico,  sulfuro 
amónico,  chu'iiro  auioiuco,  cianuro  amónico,  siilfocianiiro  amóni- 
co, etc.),  alterarían  la  pureza  de  la  llama,  y  atacarían  los  metales. 
Es  pues  i)reciso  proceder  á  la  : 

2°  Purificación  fínica.  —  Al  abandonar  la  cabeza  de  la  retorta  el 
gas  se  dirige  i)or  medio  de  un  tubo  sea  montante  ó  descendente,  se- 
gún la  naturaleza  del  gas  pobre  ó  rico,  á  una  caja  denominada  el  hi- 
dráulico (barrilet),  en  la  cual  hay  un  cierto  nivel  donde  se  inicia  la 
primera  condensación  de  los  altpiitianes  pesados  y  aguas  amoniaca- 
les. Este  ai)arato  funciona  como  cierre  hidráulico,  i)ues  el  tubo  indi- 
dicado  ])enetra  en  el  agua  y  el  gas  está  obligado  ;i  burbujear  jiara 
ganar  la  su])erñcie  del  lupiido  y  escapar  i)or  la  única  sidida  del  reci- 
piente. Xo  le  será  permitido,  pues,  regresar  i)or  esa  junta  hidráulica. 
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Cuando  el  agna  del  hidráulico  está  muy  cargada  de  alfjuitráu  y 
demás  productos,  sifones  convenientemente  dispuestos  los  evacúan 
hacia  recipientes  adecuados. 

La  inmersión  del  tubo  descendente  en  el  agua  no  debe  exagerarse 
l)or  cuanto  la  columna  del  líquido  que  entraría  en  él  ocasionaría  una 
excesiva  contrapresión  al  gas  statu  nasccndi,  y  elevai'ía  su  propia 
tensión,  cosa  que  ya  digimos  debe  evitarse. 

La  misma  altura  del  tubo  descendente  no  debe  de  ser  pequeña  pa- 
ra evitar  que  el  agua  del  hidráulico  pudiera  elevarse  hacia  la  retorta 
que  está  al  rojo  cereza. 

La  primera  operación  de  la  condensación  se  verifica,  pues,  en  el  hi- 
dráulico. 

El  gas  que  deja  las  retortas  no  posee  una  temperatura  mayor  de 
100°,  á  pesar  de  la  elevada  que  tienen  los  aparatos,  y  ella  se  explica 
por  un  principio  físico. 

En  un  paso  de  un  cuerpo  del  estado  sólido  ó  líquido  al  gaseoso, 
parte  del  calor  se  transforma  en  energía  mecánica  para  dilatar  las  mo- 
léculas, y  la  otra  es  laque  (jueda  como  temperatura  del  cuerpo  final. 

Á  tal  temperatura  el  gas  arrastra  los  vapores  y  los  lííjuidos  secun- 
darios á  elindnar. 

El  enfriamiento  condensa  el  ahjuitrán,  y  si  éste  se  produjera  me- 
diante el  agua  se  verían  absorber  i)orella  el  ácido  carbónico,  el  amo- 
níaco, etc. 

Á  15^  por  ejemplo  el  agua  absorbe  1,0020  su  volumen  de  ácido 
carbónico,  3,2.326  de  hidrógeno  sulfurado  y  727,2  amoníaco. 

El  gas  debe  llegará  los  cf)ndensadores  con  la  menor  velocidad  i)0- 
sible,  y  no  superar  los  tres  metros  por  segundo,  para  evitar  el  arrastre 
de  las  burbujas  de  vapores. 

Es  realmente  ventajoso  de  que  el  gas  se  dirija  de  abajo  hacia  arri- 
ba en  estos  últimos  aparatos,  pues  el  sentido  de  ese  movimiento  da 
lugar  á  un  enfriamiento  mayor  porque  el  peso  de  las  gotas  y  burbu- 
jas arrastradas  obra  en  sentido  contrario  del  movimiento  ilel  gas  y 
])or  consiguiente  s<'  retarda  el  de  las  moli'culas. 

Pero  la  condensación  no  debe  producir  una  variación  l)rusca  de 
temperatura  ])ara  no  dar  lugar  á  una  precipitacióu  de  algunos  car- 
buros que  contribuyen  á  la  luminosidad  de  la  llama. 

Un  50  por  ciento  de  ahpiitrán  se  deposita  en  el  hidráulico  y  dos  á 
tres  kilogramos  por  cada  30  m'  de  gas  en  los  condesadores  ;  es,  pues, 
indispensable  eliminar  del  hidráulico  esa  cantidad  de  substancia  de- 
positada haciéndola  escurrir  al  exterior. 
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liiiuil  cus:!  |i:n;i  lits  condensadincs,  ciiyiis  sifones  expurgan  l;is 
aguas  aiiic>iii¡ic;ilt's  liacia  el  exterior. 

Se  puede  ealeular  (¡ue,  eu  condensadores  de  sH|)erticie,  se  necesitan 
1.")  á  L'O  nr"  de  rila  para  cada  10(10  m'  fabricados  en  24  horas. 

una  vez  (pu'  la  temperatura  se  ha  aproximado  ¡i  la  (h-1  ambiente, 
el  gas  aun  conlicnc  eh^mentos  iierjndiciah's  p;ir;i  su  jioder  lumi- 
noso. 

Para  substraerle  estos  elementos,  dejando  intactos  los  útiles,  es 
menester  ])roceder  mediantes  combinaciones  ([uímicas,  á  la  elimina- 
ción con  determinados  reac^tivos. 

Para  substraerle  totalmente  el  amonuico  es  ])reeiso  lavar  bien  el 
gas,  por  absorción  queda  excluido  este  elemento,  pero  para  los  otros 
restantes  es  preciso,  pues,  de  una  verdadera  purificación  química. 

La  luiriticacion  (piimica  tiene  por  objeto  eutoucies,  eliminar  priii- 
(•ipalmente  el  liidr()geno  sulfurado  y  el  ácido  carbónico. 

La  cal  ai)agada  quita  bien  el  ácido  carlxinico,  pero  no  así  el  hidn')- 
geno  sulfurado. 

En  cambio  los  óxidos  metálicos  se  prestan  excelentemente  para 
ello  y  con  especialidad  el  óxido  de  hierro  que  posee  la  económica  jm)- 
piedad  de  regenerarse  hasta  cuarenta  veces. 

Los  purificadores  s(ui  recipientes,  sea  de  fundición  ó  chapas  de 
hierro,  con  tapa  de  jnnta  hicháulica,  que  poseen  una  serie  de  diafrag- 
mas tamices  sobre  los  que  se  colocan  las  capas  de  ocho  á  diez  centí- 
metros de  materia  depurante.  Esta  se  mezcla  con  piedra  pómez  ó 
aserrín  para  dismiiuiirla  densidad  y  facilitar  la  filtración  del  gas. 

Una  buena  instalación  debe  poseer  por  lo  menos  dos  aparatos  pu- 
rificadores, cada  uno  de  los  cuales  puede  ser  de  por  sí  suficiente  al 
objeto  que  se  persigue,  reservándose  el  otro  para  habilitarlo  en  el 
caso  de  interrupción  del  ju-imero,  de  este  modo  no  queda  detenida  la 
fabricación  del  gas. 

La  cal  apagada  ejerce  una  acción  depurativa  enérgica  y  con  parti- 
cularidad cuando  se  le  da  un  buen  espesor.  Esto  se  consigue  mez- 
clándola con  aserrín,  paja  triturada,  lo  que  la  rinde  tan  dócil  que  no 
ofrece  una  mayor  resistencia  para  el  paso  del  finido. 

Así,  una  serie  de  cinco  capas  de  20  centímetros  de  esa  mezcla,  no 
absorben  sino  dos  centímetros  de  presión  de  agua  al  gas  que  las  atra- 
viesa. 

En  realidad  la  sola  cal  apagada  no  es  empleada  en  las  grandes 
usinas  porque  la  depuración  con  ella  no  es  terminante ;  queda  en 
sulfuro  de  carliono,  el  sulfhidrato  de  amonio. 
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Por  tal  razón  se  le  adhiere  el  óxido  de  liierro  (mezcla  de  Laming  : 
sulfato  de  hierro  y  cal). 

Cuando  la  mezcla  es  nueva  absorbe  alíennos  earlmros  ibiiiiiiiaiites 
basta  tanto  las  materias  jKirosas  no  se  impreiiiien  de  gas. 

La  cantidad  de  ('al  qne  se  acostumbra  coloi'ar  en  los  puritieadores 
es  en  razón  de  tres  o  (.-natro  m'  por  lOUO  m'  de  gas  fabricado  en  vein- 
ticuatro horas,  basado  en  el  dato  experimental  que  4,025  kilogramos 
de  cal  apagada  absorben  un  m'*  de  ácido  carbónico,  se  puede  calcular 
quede  8()(»  á  lOOO  kilogramos  decaí  son  suficientes  para  1000  nr' 
de  gas. 

Terminada  esta  oi>eraci(tn,  es  decir  cuando  el  gas  está  en  buenas 
condiciones  para  el  alumbrado,  debe  ser  medido  y  almacenado,  cosa 
(pie  se  obtiene  por  medio  de  contadores  y  gasómetros.  Hemos  termi- 
nado así  la  rápida  reseña  de  una  fabricación  de  gas,  con  objeto  de 
justiücar  la  instalación  de  los  aparatos  de  la  usina  que  nos  ocui)a. 

Conchmoncíi  (irneralen.  —  Entonces  una  usina  de  gas  debe  poseer  : 

1"  Un  depósito  para  la  materia  primera,  suficientemente  (rapaz  de 
c()ntener  una  cantidad  tal  (|ue  no  escasee  jior  un  tiempo  i)rudcncial, 
previendo  los  inconvenientes,  retardo,  deficiencias  de  transyxirtes, 
trámites  de  adquisición  y  demás.  ])ues  siendo  un  servicio  que  en  ge- 
neral no  i)uede  quedar  interruini)i(lo.  la  ¡irodncción  del  gas  debe  es- 
tar terminantemente  asegurada. 

El  depósito  debe  reunir  Cíjndiciones  que  son  características  para 
cada  materia  prima  empleada  en  la  fabricación : 

2°  Una  sala  de  generadores,  sean  hornos  ó  generadores  de  acetile- 
no. »Si  existen  amljos,  perfectamente  separados  unos  de  otros. 

La  superficie  de  esta  sala  es  proporcional  naturalmente  a!  número 
de  generadores.  Debe  ser  bien  ventilada,  especialmente  por  el  som- 
brerete de  la  armadura,  y  separada  térmicamente  de  la  sala  contigua : 

3°  La  sala  que  le  sigue  será  de  condesación  y  lavaje,  perfectamen- 
te limpia  y  espaciosa ; 

4"  La  sala  de  purificación; 

'/'  La  de  jyrcsiones,  medidores  y  regulador. 

El  almacenamiento  del  gas  (lel)e  hacerse  en  gasómetros  sei>arados 
de  la  usina,  (mando  (ísta  es  de  relativa  iiiqiortancia. 

Debe  anexarse  á  la  usina  un  departamento  de  herramientas  y  un 
depósito  (le  materiales  de  repuesto  ó  materiales  de  ])urificación. 
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cías    di:    AClilTK 

DijiíiKis  al  |ii'iiici|>¡ii  (|iic  a<l('iiiMS  lie  los  carlxiiics  l'osilcs  se  dcsti- 
labaii,  petróleos  y  aceites  ])esa(los.  i'iies  bien,  es  dv  la  (lestilacióii  de 
lili  ae-eite  iiiiiieial  ([iie  se  obtiene  un  gas  rieo  llamado  t/as  ilr  an-itr. 
Hegúii  el  sisleiiia  de  los  aparatos  el  gas  adquiere  el  iiomlne  del  autor. 

Kl  nuestro  se  denomina  pcu'  tal  causa  tandiieii  i/k.s  l'iiitucli.  La  t'a- 
brieaeiou  del  gas  de  aceite  se  economi/.a  poi'  cuanto  utiliza  productos 
de  ])oco  valor. 

La  densidad  de   a<'eite  que  usa  el  ministerio  de  Oiiras   in'iblicas  no 
es  menor  de  S(iO   gramos  por  litro.  Es  de  un  volov  amarillento  viola 
eeu.  El  costo  por  kilogramo  es  de  pesos  0,10  moneda  nacional. 

El  gas  (le  aceite  mineral  posee  hie.vcelente  proi>iedad  de  no  perder 
su  poder  luminoso  por  efecto  de  la  compresión,  como  sucede  con  el 
gas  de  hulla  (|ue  a  raíz  de  elevadas  presiones  condensa  liidrocarhu- 
ros  útiles. 

Esa  condición  de  compresibilidad  se  lia  aiiro\ echado  jiara  utilizar 
lo  como  ¡/fis  portátil. 

En  efecto,  hay  lugares,  que  |)úr  su  naturaleza,  no  son  accesibles  al 
gas  conducido  por  cañerías,  tales  por  ejemplo;  vehículos,  boyas,  etc. 

Además  el  poder  luminoso  del  gas  de  aceite  comiyrimido  á  once  at- 
mósferas es  cuatro  veces  mayor  (pie  el  gas  de  hulla,  particularidad 
que  le  lia  valido  el  nombre  de  gas  rico. 

La  i)érdida  de  la  compresión  en  los  gases  ricos  es  pequeña,  conden- 
sándose ligeramente  los  liidroearburos  ;  no  así  en  el  gas  de  hulla  (pie 
á  una  presión  de  oO  kg.  por  cm'  llega  á  5  por  ciento. 

Entonces  el  gas  de  aceite  ocupando  un  volumen  mínimo  (conqnimi- 
(lo)  posee  un  poder  máximo  de  poder  luminoso. 

Además  su  fabricación  es  bien  sencilla,  y  la  i)urilicación  no  es  in- 
tensa porque  son  pocas  las  substancias  amoniacales  y  sulfuradas. 

La  composición  media  del  gas  es  : 

CuHu   liidrógenos  pesados  luraiiioso.s 31 .6 

CH'    metano,  jioco  luminoso  pero  tonilnistilile 4.5.7 

Hidrógeno  ídem 'Ai. O 

100.0 

En  cambio  el  gas  de  hulla  ¡¡osee: 
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CiiHn  3  á  10 

CH^  32  á  38 

Hidrógeno  (más  úxido  de  carbono,  no  luminoso,  5  á  lU).  .      45  ¡i  50 

La  (leusidíid  del  yas  de  aceite  es  mayor  que  la  den.sidad  del  yas  de 
Imlla. 

Cien  kilofiíiiiiKis  de  ludia  producen  de  25  á  30  metros  cúbicos  de 
oas  cuya  densi<lad  media  es  0,407  y  cien  kilogramos  de  aceite  mine- 
ral producen  liO  metros  cúbicos  de  gas  l'intscli  de  densidad  de  0,5 
á  0,0. 

Nuestra  usina.  —  El  valizamiento  Imiiiiioso  hace  cincoaños  no  abar- 
caba el  extenso  recorrido  que  comprende  en  la  fecha.  El  centro  de  gra- 
vedad del  sistema  se  acercaba  bien  hacia  la  ciudad  de  Bosario  y  así 
la  interpretaron  los  distinguidos  ingenieros  Eduardo  Huergoy  Hum- 
berto (.'anale,  ex  jefes  de  la  comisión  de  estudios,  cuando  establecie- 
ron ubicar  la  usina  de  gas  en  la  ciudad  de  Rosario,  Actualmente  ha- 
biéndose extendido  el  valizannento  luminoso  hasta  el  kilómetro  8.S7, 
el  centro  de  gravedad  se  aproxima  á  la  ciudad  de  Paraná,  pero  con  la 
aplicación  actual  del  gas  acetileno  cuya  duración  es  4,5  veces  más, 
que  el  gas  de  aceite,  el  inconveniente  <le  la  distancia  no  resulta 
serio. 

Así,  nuestra  usina  instalada  por  el  que  subscribe  á  raíz  del  emiieño 
(|ue  tuvieron  los  activos  jefes  que  he  nombrado  para  (pie  un  ingeniero 
nacional  y  por  administratnon  se  efectuara  una  obra  (píela  casa  l'intsch 
deseaba  vehemente  realizar,  fué  ubicada  en  el  jiuerto  en  constrncción 
de  la  ciudad  de  Rosario,  donde  termina  el  varadero  y  que  está  al  nor- 
te de  la  usina.  Al  sur  los  futuros  depósitos  de  inñamables ;  al  frente 
oeste,  un  muelle  que  será  del  ministerio  de  Obras  piiblicas,  y  al  este 
la  barranca. 

El  terreno  en  ese  local  está  formado,  considerando  el  cero  local 
hasta  +  1,70  de  areim  muy  tina  con  agua,  á  -\-  2  arena  casi  pura,  ú 
-¡r  2,68  arena  con  10  poicienro  de  arcilla,  á  +  .'í,L'(t  arcilla  (^on  20  por 
ciento  de  arena,  á  -f  .'í,70  arena  con  .'JO  por  ciento  de  arcilla,  á  +  4,20 
arcilla  verdosa  blanda,  á  5-5,20  arcilla  rosada  más  blanda,  á  6,30  ar- 
(úlla  rosada  (terraplén)  y  hasta  +  8  un  relleno  de  aiena  refulada. 

Como  se  observa  la  riiiidaci(')n  de  la  usina  ¡lodia  eligirse  entre  una 
amiilia  ]>latea  de  cemento  armado  apoyada  directanu^nte  sobre  la  are- 
nao  bien  hacer  descansar  la  usina  sobre  pilotes. 

Este  segundo  sistema  fué  eh'gido. 

Considerando  la  orientación  de  la  usina  de  sur  á   norte,  ella  es  la 
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iniis  adccuiíiia  si  sf  tii'lic  |prcseiilt'  (|IH'  los  liieilcs  \it'iit(is  son  los  del 
sur  y  otVccc  iirccisaiiiciile  cu  esa  dirección  la  menor  siiiicrlicic:  ade- 
iiuis.  aun  (l('S|iii('s  de  dos  años  de  construida,  cllii  ha  pcrniaiu'cido  coni- 
plctanicntc  aislada,  y  no  se  lian  llevado  á  cabo  por  la  ciupiesa  cons- 
tructora del  puerto,  las  obras  de  defensa  y  muelle  ipic  hubiesen  con- 
tenido ali;iiii  movimiento  en  la  arena. 

Si  se  hubiese  preferido  el  sistema  de  la  platea  de  cemento  armadt», 
probablemente  la  usina  hubiese  perdido  algo  de  su  verticalidad,  ¡¡ues 
por  las  enormes  fluctuaciones  del  río,  inliltraciones,  etc..  la  lunizonta- 
lidad  de  la  base  no  podía  asegurarse. 

La  superficie  de  la  usina  coiui)rendida  cutre  las  paredes  exteriores 
es  de  271,84  metros  cuadrados  es  decir  32,95  de  frente  por  .S,25  de 
ancho.  Los  pilotes  de  pino-tea  de  0,30  >=:  0,30  y  de  )  1,3  de  largo  tér- 
mino medio,  están  clavados  hasta  +  7,35. 

El  número  de  ellos  es  24  en  la  periferia  y  21  interiores. 
Sobre  los  pilotes  exteriores  está  asegurado  un  sólido  marco  de  hie- 
rro doble  T  perfil  número  30,  y  ai)oyando  en  él  y  en  los  pilotes  inte- 
riores hierros  dobles  T,  transversales,  i)erfil  número  22. 

Sobre  el  mai'co  periférico  se  levantan  las  paredes  exteriores  y  sobre 
las  vigas  transversales  las  paredes  divisorias  interiores  de  un  ladrilh^ 
de  espesor  (0,24  m.). 

La  mampostería  exterior  es  armada  y  el  esqueleto  férreo  lo  consti- 
tuye parantes  de  hierro  T,  número  14,  para  alojar  y  contener  el  ladrill(^ 
de  máquina.  La  altura  de  éstos  es  de  cinco  metros  y  en  su  extremidad 
se  ha  colocado  un  larguero  de  hierro  V  invertido  para  término  de 
la  mampostería. 

La  planta  de  la  usina  está  dividida  en  dos  cuerpos,  uno  forma  el 
cuerpo  alto  de  la  usina  y  tiene  un  ancho  de  4,78  por  una  longitud  de 
8,25. 

El  otro  cuerpo  anexo,  le  es  normal,  constituyendo  la  verdadera  usi- 
na, imes  el  primero  contiene  dos  piezas  en  la  planta  baja  para  depó- 
sito de  linterTias  y  útiles,  y  el  alto  un  salón  para  el  enciirgado  de  la 
usina.  Se  accede  á  éste  por  medio  de  irna  escalera  de  cedro  que  arran- 
ca en  una  de  las  dos  piezas  del  piso  bajo. 

La  ventilación  é  iluminación  del  ]nimer  ctierpo  se  verifica  por  medio 
de  tres  ventanas  abajo  y  cuatro  arriba  de  1,22  X  2,00  metros.  El 
acceso  iior  una  puerta  única  al  frente.  Todas  las  ventanas  y  ])uerta 
de  la  usina  i^oseen  un  abanico  superior  y  los  cristales  son  ingleses. 

El  techo  es  de  hierro  galvanizado  canaleta,  á  dos  aguas,  tanto  el 
primero  como  el  segun<lo  cuerpo.  Este  último  las  tiene  en  sentido 
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iKiiiiiiil  al  ittio.  Tres  pi'tjnefias  aniiaduias  .sostieueii  el  iniíiuT  tfclio  y 
el  ségiiiid"  «los  (U'  .S'"2.">  dé  luz  y  1"'S(>  de  altura,  i'i  inás  de  las  paredes 
interiores. 

Los  dos  cuerpos  uo  tienen  ninguna  comuuicaciou  interior  jtreeisa- 
mente  para  aislarlos,  desde  que  el  uno  es  independiente  del  otro  y  se 
ha  deseado  dejar  inc(niuinicada  la  sala  de  hornos.  El  cielorraso  de  la 
usina  es  de  cemento  armado  con  metal  desplegado  y  signe  las  pen 
dientes  de  la,  armadura,  lo  (jue  ha  dado  un  buen  carácter  estético  al 
interior. 

El  segundo  cneipo  de  la  usina  est;i dividido,  pues,  en  las  siguientes 
salas  : 

]"   La  sala  de  hornos  de  7,(14.")  metros  interior  jior  8, di!  luetros  ; 

'2"  La  sala  de  máquinas  ; 

o"   Jja  sala  de  gascimetros,  y 

4"  La  sala  de  acumuladores. 

Todas  estas  ])iezas  tienen  sus  puertas  frente  al  río  y  ^'entaniis  en 
el  frente  posterior  con  excepciíin  de  la  tercera  que  ])Osee  una  puerta 
en  este  último  frente. 

En  la  primer  sala  existen,  pues,  los  hornos,  y  un  i)ar  de  calderas  pa- 
ra la  producción  de  vapor  necesario  á  los  motores  compresores. 

En  la  segunda,  están  instalados  los  condensadores,  lavador,  i)urili- 
<'ador,  medidor  y  comi>resores. 

En  la  tercera,  dos  geniM'adores  de  gas  acetileno  con  su  rcspecti\o 
(•ondensador,  lavador  y  imriticador  medidor,  regulador,  mezcladores 
<le  ambos  gases  y  dos  gasómetros. 

El  gas  de  aceite  engendrado  en  caliente  y  bajo  la  acción  del  fuego 
se  produce  en  la  primer  sala  y  el  acetileno  jirodncido  en  frío  en  la  úl- 
tima. 

La  sala  de  Intrnos  dijimos  que  no  poseía  comnnicación  interior  con 
las  contiguas,  pero  ticm'  una  alx'rtura  con  vidrios  fijos  con  objeto  de 
observa)'  á  través  de  ella  y  otra  correspondiente  en  la  sala  vecina,  los 
movimientos  ascensionales  del  gasómetro. 

La  sala  de  acnmulador<'s  que  según  indicacioiH's  de  la  casa  l'intscli 
<lebía  hacerse  de  madera,  alternando  nn  vacío  entre  alfajías  con  moti- 
vo de  ])roveerla  de  una  máxima  ventilación,  desde  que  los  depósitos 
allí  instalados  alcanzan  á  llkg/cm"  de  presión  de  gas,  se  construyo 
la  manq)ostería  también,  piuqiie  estéticamente  hubiese  interrumiiido 
la  armoiua  de  la  línea  general,  resultando  el  c-uerpo  de  la  usina  muy 
<'orto. 

Teniendo  en  cuenta  la  necesidad  de  ventilación  se  le   practii-inuí 
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I  S  ;ili('il  mas  cu  Im  parli'  siiiicrinr,  do.s  vciitaiiiis  y  una  puerta.  MI  sdiii 
hicid  (Id  teclio  con  su  persiana  coopera  á   tal  objeto  y  además  entre 
el  hierro    IJ    ¡iiNcrtido  que  lina  todos  los  parantes,  linutandola  pared 
y  el  techo  de  hierro  jiahanizado,  existe  un  espacio  como  jiara  aseni  ai' 
dos  hiilrillcis  pero  se  ha  allerna<hi  un  vacio  a  un  hidriiio. 

Ksla  disposición  se  adopto,  para  la  sahí  de  ^asonicl  ros  y  la  de  nía 
quinas. 

La  iliiininacion  noel  nina  se  pro\-ee  con  ,uas  acetileno  desde  el  exte- 
rior, en  his  seinicircnlos  sii|)eriores  á  las  puertas  y  ventanas,  con  fa- 
roles de  retlector;  está  prohibido  en  absoluto  usar  llamas  en  el  inte- 
rior de  la  usina,  solamente  en  la  sala  de  hornos  existe  un  pico  que- 
mador para  cnsa.\ar  la  calidad  del  gas  que  se  está  fabricando. 

Las  paredes  de  la  usina  están  interiormente  rebocadas  y  pintadas, 
redondeados  todos  los  ánj;uIos. 

En  la  sala  de  máquinas  se  ha  reíuibierto  parto  de  las  paredes  con 
azulejos.  El  jiiso  de  toda  la  usina  es  baldosa  cemento. 

El  sistema  de  manipostería  armado,  tan  elegante  como  económico 
presenta  un  iiKJonveniente  si  no  se  tienen  ciertas  precauciones.  Du- 
rante las  fuertes  lluvias,  filtra  el  agua  á  través  del  ladrillo  prensado, 
maiK'hando  las  pinturas  interiores.  Se  atenúa  este  defecto  dando  dos 
ó  tres  manos  de  aceite,  al  exterior  impermeabilizando  así  las  pare- 
des. 

La  usina  está  rodeada  de  una  vereda  de  17-J5  milímetros,  con  bal- 
dosas blancas  y  rojas  de  0,42  x  0,42.  En  su  contorno  periférico  lle\a 
una  cuneta  en  cemento  para  el  desagüe,  todos  los  cuales  se  efectúan 
luego  por  dos  cañerías  de  material  vitreo  qnecon-en  paralelamente  á 
los  frentes  longitudinales  y  subterráneas  (á  105  inm.,)  para  reunirse 
en  una  y  llegar  á  la  costa  del  río. 

Un  hermoso  jardín  rodea  el  edificio,  amenizando  la  vista,  de  un  |>a 
raje  tan  desierto   por  aliora,  y  estéril  por  ser  una   zona  de  arena  re- 
tulada. 

Un  tanque  de  1. '3,52  metros  cúbicos  colocado  en  el  centro  del  jai- 
<lín  provee  el  agua  para  el  consumo  general,  si  bien  actualmente  lia 
llegado  el  servicio  de  aguas  corrientes  de  las  obras  de  salubridad, 
lis  indispensable  tener  siempre  asegurada  la  itrovisión  del  agua,  des- 
de que  en  la  fabricación  es  un  elemento  de  refrigeración,  de  depuran- 
te y  limiiieza. 

El  costo  del  editicio,  aproximadamente  puede  establecerse  en  i)e- 
sos  40.000  moneda  nacional. 

Entraremos  ahora  á  la  descripción  de  los  aparatos  : 
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Aparato,s.  — Las  especittcaciones  formuladas  para  el  suiuinistro  de 
los  aparatos  establecían  que : 

Los  ajtaratos  para  la  i)ro(luccióii,  compresión  y  mezcla  de  los  i;ases 
en  la  usina  debían  estar  arreglados  de  tal  manera  que  pudieran  ser 
usados  separadamente,  del  modo  sii;niente: 

a)  Para  la  producción  de  gas  de  aceite  á  baja  presión   solamente  ; 

b)  Para  la  producción  de  gas  acetileno  á  baja   presión  solamente 

c)  Para  la  producción  de  gas  de  aceite  comprimido  solamente  ; 

d)  Para  la  ¡(roducción  de  gas  mezclado  y  comprimido,  en  una  pro- 
porción exacta  de  80  por  ciento  de  gas  de  aceite  por  20  ])or  ciento  de 
gas  acetileno: 

e)  Para  la  [irodiic(U(iii  de  gas  mezclado  y  coinpriiuido  en  una  pro- 
porción exacta  de  75  ])or  ciento  de  gas  de  aceite  por  '2'>  por  ciento  ile 
gas  acetileno. 

Los  tubos  y  conexiones  del)eii  ser  arreglados  de  tal  manera  (jue  no 
sea  posible  comprimir  únicamente  gas  acetileno  ya  sea  por  ncciden- 
tcs,  por  descuido  ó  ¡(luoraiiriti. 

Como  resalta  de  esta  última  nota,  el  terror  se  había  ajioderailo  del 
espíritu  de  la  mayorui  de  los  que  tratan  de  gas,  y  en  efecto,  en  Eu- 
ropa hace  dos  años  se  i)rohibía  absolutamente  la  (Mtmpresión  del  gas 
acetileno  más  allá  de  dos  atmósferas. 

Pero  nosotros,  que  hemos  seguido  de  cerca  los  estudios  del  gas 
acetileno,  nos  hemos  atrevi(h)á  usarlo,  comprimiéndolo  á  once  atmós- 
feras, siu  hasta  la  fecha  haber  tenido  el  menor  inconveniente.  Oree- 
mos, que  si  tal  cosa  no  ha  ocurrrido  al  iniciar  las  experiencias,  cuan- 
do la  carencia  de  datos,  estudios,  etc.,  podía  hacernos  deslizar  en  un 
error,  hoy  día  no  debe  suceder  sino  por  verdadero  descuido,  el  (pie 
no  será  mayor  del  que  corresponde  á  otros  gases. 

Así,  pues,  nosotros  hemos  instalado  los  aparatos  en  tai  tbrma  que 
responda  á  lo  siguiente  : 

a)  Producción  de  gas  puro  á  baja  presión,  sea  gas  de  aceite  ó  ace- 
tileno por  separado ; 

h)  Compresión  separada  del  gas  de  aceite  y  acetileno  ; 

c)  Compresión  de  mezcla  de  los  gases,  en  las  proporciones  del  20  ó 
25  por  ciento  de  acetileno. 

Las  dos  producciones  están  perfectamente  deslindadas. 

Comenzaron  por  describir  los  a]iaiatos  para  la  fabricación  del  gas 
de  aceite  á  baja  presión. 

Romos  riiitseh.  —  Estos  hornos  (pie  tienen  por  objeto  calentar  las 
retortas,  son  tres,  reunidos  en  dos  cuerpos,  es   decir  uno  i>ara  la  pro- 
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(luci'iim  iliihic  del  iitni.  (■iiiilciiicnilo  el  priiiicrd  dos  pares  de  retortas 
y  el  segundo  solaiueiite  un  ])¡ir.  Cubren  los  tres  hornos  una  superti- 
cie  de  -i, 11  metros  cuadrados. 

Ellos  pertenecen  á  la  categoría  de  combustibles  sólidos. 

La  fundación,  en  \ista  del  uimI  terreno,  que  dijimos  es  de  arena, 
se  efectuó  sol)re  una  solidísima  base  ile  cemento  armado  (|ue  descan- 
sa en  seis  pilotes.  Unmaico  de  liierro  doble  T  con  otros  hierros  doble 
T  intermedios,  sobre  los  ipu:'  se  colocan  los  hierros  redondos  forman 
con  el  cemento  un  bloc  arTiiado  de  lió  centímetros  de  espesor.  Sobre 
éste  bloc  se  inicia  el  horno  con  ladrillo.s  prensados  hasta  el  piso  y 
sobre  de  él  la  mampostería  es  de  material  refractario.  Esa  base  soli- 
dísima para  evitar  movimientos  á  los  hornos  resulta  también  de  per- 
fecta aislación  térmica,   reduciendo  al  mínimo  las  pérdidas  de  calor. 

La  construcción  de  la  manipostería  de  ladrillos  refractarios,  como 
se  ve  en  el  plano  o,  se  realiza  en  forma,  tal  (pie  permite  reponer  las 
])artes  (pie  se  deterioran  por  el  fuego. 

Describiremos  el  horno  sim]de  para  mayor  facilidad  de  exposición, 
no  apartándose  mucho  del  doble  por  cuanto  es  de  construcción  aná- 
loga. 

Tomemos  al  horno  de  frente  es  decir,  de  la  parte  del  hogar. 

El  cuerpo  del  horno  simple  tiene  un  frente  de  1,1(;8,  una  jirofun- 
didad  de  l,2í)(i  y  una  altura  de  lí,007  hasta  el  comienzo  de  la  chime- 
uea.  La  forma  exterior  es  paialclipipeda.  La  i>arte  interior  de  éste 
cuerpo  y  qne  constituye  el  horno  propiamente  dicho,  es  iin  espacio 
de  0,50  de  ancho  y  está  terminado  por  un  arco  de  ladrillos  refracta- 
rios, moldeados  especialmente  para  adoptar  esa  forma. 

Dejan  en  el  centro  de  esa  superficie  cilindrica  una  abertura  de 
0,228  para  dar  salida  á  los  gases  de  la  combustión  la  que  se  efectuará 
más  abajo,  el  hogar. 

Este  espacio  se  divide  liorizontalmente  en  otros  dos:  el  hogar  en 
la  parte  inferior  y  sobre  él  las  retortas. 

Acontar  desde  el  nivel  de  piso  y  dentro  del  espacio  de  que  se  ha- 
bla, se  colocan  cuatro  ladrillos  moldeados,  uno  sobre  el  otro  á  la  iz- 
quierda del  eje  del  hueco,  otros  cuatro  á  la  derecha.  Por  el  pí-rfll  de 
los  ladrillos  resulta  así  entre  la  izquierda  y  la  derecha  una  zona  que 
constituye  el  verdadero  hogar. 

Á  los  17  centímetros  del  nivel  del  piso,  y  dentro  del  hogar  se  co- 
locan dos  barrrotes  de  parrilla,  donde  se  alojará  el  carbón  para  ca- 
lentar el  horno  (superficie  de  parrilla  0,9  m').  La  longitud  de  los  ba- 
rrotes de  parrilla  es  de  0"'64  á  cuya  extremidad  ])osterior  se  levanta 
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(airar)  imimiii»  :i  i>laiio  iiicliiiadc),  asct^mleiite,   ([iie  termina   en  la  pa 
red  posterior  del  iiorno. 

El  cielo  del  bogar  lo  forman  ladrillos  de  molde,  en  arco  hacia  aba- 
jo y  snperft(úe  ])lana  en  la  cara  snperior.  Sobre  esta  snpcrflcie  plana 
descansa,  ])nes,  la  primer  retorta.  Para  comunicarle  el  calor  de  las  lla- 
mas, ese  plano  tiene  tres  conductos  á  la  derecha  y  tres  á  la  izquierda 
de  la  retorta,  dejando  el  pase  de  los  gases  de  combustiÓTi  que  rodea- 
rán esta  retorta. 

En  corres] loiideTicia  de  esos  conductos  se  colocan  ladrillos,  defensa 
que  protege  la  retorta  de  im  golpe  directo  de  la  llama. 

La.  puerta  del  hogar  es  de  hierro  fundido  (1304  X  212  nim.). 
Así  entonces  constituido  el  hogar  por  una  cámara  de  combustión, 
angosta  en   la  sección  de  la  parrilla,  que  se  ensancha,   elevándose, 
termina  en  arco  interiormente  y  plana  superiormente,  para  dar  lugar 
por  seis  secciones  (total  ■")(M)  cni-)  al  paso  de  los  gases. 

Sobre  el  plano  que  descausa  la  retorta,  á  la  derecha  é  izquierda, 
se  sobreponen  ladrillos  de  molde,  vertical  y  longitudinalmente,  que 
van  estrechando  la  sección  del  horno,  oliligaudo  de  ese  modo  á  las 
llamas  á  circundar  íntimamente  el  cuerpo  de  las  retortas. 

La  segunda  retorta  descansa  sobre  la  primera  y  estos  liltimos  la- 
drillos laterales,  ya  á  la  altura  de  esta  retorta,  obstruyen  el  paso  de 
los  gases  hacia  arriba.  Solamente  escaparán  por  los  conductos  late- 
rales. 

Por  encima  de  la  segunda  retorta  existen  ladrillos  de  molde  á  iz- 
quierda y  derecha  que  termina  en  arco  dirigido  hacia  la  retorta  > 
])lanos  en  la  cara  superior. 

En  el  centro  de  esa  sui)erücie  plana  hay  una  abertura  (jue  corres- 
ponde á  la  chimenea,  por  donde  definitivamente  salen  los  gases. 

Esta  abertura  esta  registrada  por  una  válvula  (¡ne  pro]iorciona  ma- 
yor ó  menor  tiraje. 

La  chimenea  es  toda  de  ladrillos  refractarios,  y  su  seccii'in  de  me- 
tros 0.228  X  0.228. 

Por  efecto  del  calor  interior  de  SOO  á  900%  todo  el  cuerpo  exterioi- 
del  horno  tiende  á  dilatarse  igualmente  por  lo  que  se  han  contenido 
las  paredes  con  llaves,  y  parantes  esquineros  de  hierro  ángulo,  uni- 
dos entre  ellos  transversalmente  por  hierros  T  y  longitudinalmente 
i)or  barras  de  hierro  redondo  interiores,  cuya  dilatación  es  ])ermitida 
por  la  forma  especial  de  los  ladrillos  (|ue  lo  rítdean. 

En  las  paredes  laterales  he  colocado  dos  hierros  ángulos  más,  por- 
(Hie  he  visto  en  otras  usinas,  arquearse  esas  paredes,  y  nuestro  re 
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sultado  lia  sido  excelente,  piu's  no   se  linii  observado   liasia  lioy  iiiii 
guna  clase  d<'  movimientos. 

üon-struccióii.  —  En  la  coiist  rueción  del  horno,  es  menester  ser  es- 
crupuloso si  se  desea  (|ue  fuiíeioue  luefi»)  bien  y  S(ía  de  lar,t;ii  du- 
niviáu. 

La  tierra  refractaria  (mezcla  de  tierra  no  trocida  2  .S,  cocida.  l/.S  y 
ag'iia  suficiente  para  liacerla  tluitla,  sin  exageración),  debe  ser  magra 
l)ara  evitar  una  excesiva  contracción  por  la  elevada  temperatura, 
pues  sino  se  dislocaría  el  macizo  del  horno. 

Es  preciso  (|ue  las  juntas  no  sean  de  un  es|iesor  mayor  de  cuatro 
milímeti'os  y  tener  precaución  ([ue  llenen  efectivamente  los  vacíos, 
debiendo  todas  las  juntas  cruzarse  evitando  (pie  un  ladrillo  esté  su- 
perpuesto al  inferior,  y  exista  coincidencia. 

Por  estas  razones  los  ladrillos  refractarios  se  construyen  de  tales 
medidas,  que  la  longitud  es  el  doble  del  ancho  y  éste  el  doble  del  es- 
l)esor.  En  general  son  de  0,22  X  <>,11  X  0,055. 

Á  veces  se  está  obligado  á  partir  medio  ladrillo  o  tres  cuartos 
o  un  cuarto,  para  poder  construir  macizos  mayores  de  22  centímetros. 

El  horno  debe  construirse  cuando  ya  se  ha  (íoiodado  el  techo  en  su 
sala,  pues  el  agua  disuelve  hi  tierra  refractaria  de  las  juntas. 

La  foi'ma  de  la  chimenea  es  cuadrada,  de  la  más  sencilla  construc- 
ción, pues  no  necesita  resistir  á  la  acción  del  viento. 

Retortas.  — Estos  aparatos  son  el  verdadero  generador  de  gas,  y  es 
la.  parte  esencial  del  horno. 

La  retorta  está  formada  de  dos  partes,  el  cuerpo  (pie  está  dentro 
del  horno  y  las  cabezas  que  sobresalen  de  él. 

El  homo  sim|)le  iiosee  un  jiar  de  retortas  superjiuestas  de  hierro 
fundido.  La  fundición  de  las  mismas  se  ha  efectuado,  naturalmente 
en  jiosición  vertical. 

La  sección  de  la  retorta  es  en  forma  de  D  acostada,  y  dijimos  que 
ella  respondía  á  un  máximo  de  utilización  del  calor  empleando  un 
mínimo  de  volumen. 

Las  dimensiones  son:  175x1^5  milímetros  longitud,  milímetros 
1-122  (retorta  sui>eri(tr)  y  1370  milímetros  (retorta  inferior.)  El  espe- 
sor es  de  22  milímetros. 

En  las  extremidades  de  la  retorta  lleva  una  pcKioilii  con  seis  aguje- 
ros de  17  milímetros,  para  recibir  los  balones  que  aseguran  la  cabeza 
también  de  fiindici(m. 

Gomóse  ve  entre  una  retorta  y  otra  no  Lay  espacio  libre,  enton- 
ces los  gases  aceleran  sus   velocidades  y  el  contacto  entre  ellos  y  las 
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i'etortas  es  breve.  Tal  disposición  uo  se  sifi'ue  en  los  lioiiios  ríe  im- 
poitancia,  pero  en  los  hornos  Pinstch  tiene  por  objeto  no  ceder  mu- 
cho calor  á  las  retortas,  y  disminuir  el  volumen  del  horno.  Con  este 
pequeño  volumen  de  horno  se  economiza  combustible.  Los  frentes  de 
los  hornos  están  recubiertos  de  una  pared  donde  se  pierde,  por  irra 
diación,  la  mayor  cantidad  de  calor. 

Las  cabezas  de  las  retortas,  unidas  ;i  las  mismas  porbulones  y  con 
nnajuuta  de  hoja  de  amianto,  sobresalen  de  estas  paredes  frontales, 
siendo  diferente  la  cabeza  anterior. 

Las  del  frente  anterior  comunican  entre  sí,  las  otras  dos  del  frente 
posterior  son  independientes.  De  estas  últimas  la  superior,  admite  el 
aceite  mineral  mediante  uu  tubo  á  sifón,  y  la  inferior  deja  escapar  el 
gas  producido  por  un  tubo  descendiente  que  se  le  conecta. 

Todas  las  cabezas  poseen  una  tai)a  que  se  les  une  por  medio  de  gan- 
chos especiales  fijos,  que  abrazan  la  barreta  que  hará  ¡¡resión  por  me- 
dio de  un  tornillo  sobre  la  tapa  de  la  cabeza. 

Lina  junta  de  cal  se  efectúa  entre  la  cabeza  y  su  tapa  para  evitar 
fugas. 

La  cabeza  por  la  cual  huye  el  gas,  tiene  en  su  parte  inferior  un 
alojamiento  esférico  para  la  bola  del  tubo  descendente  constituyen 
do  asi  una  junta  flexible  que  permite  la  libre  dilatación  de  la  retorta. 

El  tubo  descendente  tiene  una  hmgitud  de  4S.j  milímetros  y  un 
diámetro  interior  de  7.")  milímetros;  espesor  de  .'3'""."). 

El  aceite  mineral  está  contenido  en  un  tanque  de  2.'")(l  litros,  alejada 
del  calor  de  los  hornos. 

Está  provisto  de  un  flotador,  que  nadando  en  el  aceite  y  'uediaute 
poleas  en  la  tapa  superior  del  tanque  transmite  la  altura  de  su  ])osi- 
ción  á  un  indicador  exterior  graduado  en  litros. 

El  aceite  mineral  es  elevado  en  esa  altura  por  medio  deunabumba 
rotativa,  afirmada  contra  la  paied,  (jue  as|)ira  el  líquido  de  los  tres 
depositiis  coloradas  de  esa  maneía  ])aia  facilitar  la  descarga  de  los 
barriles  en  que  viene  el  aceite  mineral. 

La  capacidad  de  cada  depósito  es  de  D""'?. 

El  aceite  desciende  del  pequeño  tanque,  abriendo  el  grifo  y  i)or 
medio  de  un  tubo  que  corre  paralelo  al  frente  ])osterior  de  los  hornos, 
sobre  la  primera  fila  de  retortas,  es  llevado  ;í  tres  derivaciones  con 
grifo  de  tornillo  mícrométrico  jiara  inoxcer  ;i  las  ret<nt;\sun  pcíiueño 
chorro. 

La  cantidad  de  aceite  que  penetra  \aria  según  hi  tcinix'ratura  de 
las  retortas.  El  aceite  cayendo  en  la  primera  sobre  un  plato  rectaugu- 
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lar  de  cluipu  «le  liierro  que  la  retorta  contiene  en  su  interior  se  des- 
eouiponc  |iinii;i'iiic:nn('iit(',  ])ar;i  coiitiiiniír  l;i  (iisociiicióu  en  lii  sc.niiii- 
(la  retoitii  iiil'ciior. 

Kl  |il;iíii  t':iciiil;i  l:i  liiiipicza  de  l:i  fcl  orta,  del  •■iiicndii  en  el  las  im- 
purezas y  l'ax'orccc  una  gran  supcrlicic  y  d('l)jl  cspcsipr. 

La  temperatura  ([ue  alcanzan  las  retortas  dijimos  que  es  de  8tt()  á 
900°. 

El  tubo  desceiuliente  se  une  en  la  extremidad  interior  por  medio  de 
otra  junta  flexible,  á  una  caja,  llamado  el  hidráulico. 

El  s'as  atraviesa  éste  y  se  dirige  á  otra  (laja  i\  para  ir  á  la  cañería 
de  hierro  liindiilo  de  Idü  iiiilimetros  de  di:iiiietr<),  con  una  pendiente, 
hacia  la  sejiunda  caja  ('.,. 

La  primera,  (\,  desaloja  el  alquitr;iii  a  un  taiujuecito  Tj  j' la  segun- 
da al  taminecito  T.,. 

Estos  dos  tanquecitos  se  unen  por  una,  cañería  de  52  milímetros  y 
expulsan  por  gravedad  todo  el  alquitrán  condensado  por  el  gas  A 
los  tanques  grandes  (-olectores,  situados  al  exterior  con  el  nivel  bajo. 

El  cuerpo  doble  de  hornos  es  ni  nuís  ni  menos  que  la  unión  de  los 
hornos  simples,  no  siendo  el  macizo  interior  la  suma  de  los  que  corres- 
ponderían a  uno  solo,  ])ara  aprovechar  mayormente  el  calor. 

Y  este  mayor  reiidiniiento  nos  ha  inducido  a  reunir  en  batería,  tam- 
bién el  otro  horno  simple  no  dejando  espacio  libre  enti'eel  horno  doble 
y  el  horno  simple  como  lo  indicaba  la  casa  constructora. 

La  capa  de  aire  que  se  interpondría  entre  uno  y  otro,  enfría  el  hor- 
no. 

Los  hemos  unido,  dejando  solamente  20  milímetros  de  esi)acio  en  el 
cual  se  ha  colocado  amianto  en  i)olvo. 

La  economía  de  combustible  agrupando  los  hornos  es  de  10  á  12 
por  ciento. 

Entre  el  horno  y  la  i)ared-tabique  hay  un  es]iacio  de  üo.j  milímetros 
Xjor  donde  pasa  una  zorra  de  435  milímetros  de  trocha,  la  cual  puede 
ir  al  exterior  ])ara  cargar  el  carbón  necesario  para  estos  aparatos  y 
las  calderas. 

La  cañería  de  102  milímetros  corre  dentro  di'  una  amplia  canaleta 
para  facilitar  su  inspección.  Las  juntas  de  ella  <'oii  las  cajas  C,  y  C, 
fué  hecha  con  plomo  derretido. 

La  canaleta  se  recubre  con  chapas  de  hierro  estami)ado. 

Funcionamiento  de  Uis  lioniots. — -Se  revisan  primeramente  las  juntas 
de  las  cabezas  y  tapas  de  las  retortas,  se  preparan  los  hidráulicos  y 
demás  aparatos  de  puriticación  según  indicaremos  luego. 
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El  t-oiribnstible  de  los  lioriios  puede  ser  coque  ó  carbón  de  Cardift', 
desmenuzado  para  alojarlo  sobre  la  superficie  de  jiarrilla.  El  boruo 
se  calienta  durante  la  noche  para  iniciar  la  fabricación  la  mañana  in- 
mediata. 

La  entrada  de  aceite  se  gradúa  lentamente,  ]tara  iniciar  la  fabri- 
cación, durante  la  cual  el  calor  de  las  retortas  debe  ser  rojo  ce- 
reza. 

Por  uu  robinete  colocado  en  el  tubo  descendente  se  observa  dando 
salida  á  una  pequeña  cantidad  de  gas,  el  color  del  mismo;  si  éste  fue- 
ra negro,  significa  que  el  aceite  se  quema ;  cuando  adquiere  en  cambio 
un  color  amarillo  cajiario  la  i)roducción  es  excelente,  con  el  máximo 
de  rendimiento. 

El  gas  no  debe  su]ierar  una  jiresioii  de  ].">()  milímetros  en  las  retor- 
tas y  para  verificarla,  existe  uu  cuadio  indicador  de  niaiunnetros  de 
agua,  que  están  ligados  á  cada  aparato. 

Una  liueiia  fabricación  de  gas  depende  de  la  perfecta  conducción 
(le  los  hornos,  debiendo  «niicentrar  mucha  atención  en  ellos. 

Si  la  marcha  de  estos  aparatos  es  buena,  el  rendimiento  se  conser- 
vará aproximadamente  constante,  de  ahí,  pues,  la  necesidad  de  aten- 
derlos preferentemente. 

El  fuego  debe  cuidarse  jtara  evitar  cambios  bruscos  de  temperatu- 
ra.. (|ue  i)odrían   quemar  las  retortas  y  producir  un  i)ésimo  gas. 

La  noche,  cerrando  los  registros  al  (■omenzar  con  fuego  lento  para, 
calentar  los  hornos  se  establecerá  un  lento  tiraje  ])or  medio  de  las 
válvulas  de  registro. 

La  mañana,  al  iinciar  la  producción,  los  registros  se  al)ren. 

Evítese  abrir  y  cerrar,  frecuentemeiite  la  puerta  del  hogar  y  remué- 
vase el  combustible  haciendo  girar  el  lobinctc  de  parrilla. 

El  gas  (jue  se  produce,  y  está  á  100  ,  arrastra  vap(U('s  amoniacales 
y  alquitr;in,  descendiendo  hasta  el  hidráulico. 

¡•Jl  hidráiilioi,  aloja  al  tul)o  descendente  sumergiéndolo  en  el  agiui 
para  obligar  al  gas  á  burbujear  en  el  liquido  y  luego  permitirle  salir 
por  la  superficie  del  agua. 

Como  se  deduce  éste  aparato  se  asemeja  ¡i  la  botí  Ha  de  Wolf. 

La  relación  entre  la  sección  del  tulio  descendente  y  la  sección  del 
agua  (pie  contiene  el  hidráuli(;o  es  1 :  IS.  Entonces  ]  milímetro  de  in- 
niersi(')n  del  tubo  descendente  corresi)on(lerá  á  IS  milímetros  de  cie- 
iTc  liidninlico. 

Como  la  i)resión  del  gas  en  el  gasóm(4ro  es  de  .")0  milímetros  :  ladel 
]uuilicador,  75    milímetros  ;  la  de  los  condensadores  y  lavador,  90 
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iiiiliiiM'l  ros.  >•  fl  iiM'iliilcir.")()  III  iliiiicl  rus.  Clin  1(1  iniliiiict  rus  ilr  ¡iiiimtsídii 
■SI-  tciiilriii  un  cicric  ilr  ISd  iiiilniíct  ros. 

CiiiUido  el  ajíiui  liaja  ni  d  tiili".  pm-  dViMo  de  la  |in'sii)]i  del  gass 
(liic  (luicre  salir,  hajaiiilu  Id  mili  niel  ros  cu  (■■!,  eleva  el  iii\  el  del  liiiiiido 
en  la  caja  de  ().."i.">  iiiiliinetros. 

Es,  |)iies,coiiioel  l'iiiicioiíainieiitode  los  vasos  eoniinu(;aiites(|)lano  8). 

líl  aiíiia  en  el  liidninlico  se  coloca  por  un  tapón  t  cónico,  el  cual  de- 
he  Inej^d  ajiislarsc  peileclaiiiente. 

La  primera  ojicracion  ile  condeiisa(úón  se  efectúa  en  el  liidninlico 
y  <'l  !4'as  abandona  este  ai)arato  á  una  temperatura  de  lUiis  o  menos 
(io   ,  dc|iositaiidose  un  ."id  por  ciento  de  aguas  amoniacales  y  aliniitráii. 

Un  tubo  ii  sifón  colocado  en  la  tapa  del  hidráulico  alimenta  uua 
corriente  de  agua  que  ayuda  el  escurriiuiento  de  las  materias  de])0si- 
tadas. 

El  gas  concurre  con  ellas  hasta  la  caja  (',,  donde  (•ontinuando  la 
condensación,  se  eliminan  los  productos  hacia  el  tanque  T,.  como  asi 
las  del  tanque  T.,. 

Llegando  el  gas  á  la  segunda  (-aja  pasa  ]>or  la  \alvula  V^  que  es 
la  que  permitirá  llevarlo  á  los  condensadores,  lavador  y  purificiador. 

Condenmdoirs.  —  Los  condensadores  de  nuestra  nsina  están  liasa- 
dos  en  el  princijiio  de  enfriamiento  por  irradiación,  son  cilindricos  de 
T.Sd  milímetros  de  diiimetro  y  2000  milímetros  de  altura.  Construidos 
con  chapas  de  hierro  de  2  milímetros  de  espesor.  El  condensador  nií- 
mero  L  está  unido  á  la  válvula  V,  por  la  parte  inferior.  Las  tai)as  de 
los  condensadores  son  de  hierro  fundido.  La  conexión  entre  los  dos 
condensadores  se  hace  en  la  parte  superior.  La  conexión  del  segundo 
condensador  con  el  lavador  se  eíectiia  por  la  parte  inferior. 

El  eje  de  las  conexiones  inferiores,  está  á  160  milímetros  del  fondo 
del  aparato  En  un  diámetro  á  45°  de  aquel  (|ue  coi-responde  al  eje  de 
los  aitaratos,  existe  un  tubo  de  TiO  milímetros,  queda  evacuación  á  los 
productos  condensados  hacia  el  tanque  T^. 

El  tubo  deja  un  nivel  constante  de  agua.  Al  meterse  en  el  tanque 
T3  lo  hace  por  inmersión  lo  que  inijiide  fnga  de  gas. 

El  gas  llega  á  los  condensadores  con  poca  velocidad  y  se  dirige 
de  abajo  hacia  arriba  cuyo  sentido,  dijimos  ya,  favorécela  condensa- 
ción. 

La  su]>eiticie  es  aproximadamente  de  5"'-12  cada  condensador,  cal- 
culándose que  es  necesario  ](>  á  20  metros  ciuidrados  i>or  40  metros 
cuídeos  por  hora.  Entonces  la  snperticie.  cuando  trabajan  los  tres  hor- 
nos es  más  que  suñciente. 
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El  nivel  do  aana  que  contiene  cada  coiidciisador  funciona  de  trap 
plein. 

El  sas  abandona  los  condensadores  ya  á  la  temiieíatuia  del  ambien- 
te y  vse  dirige  al  la\ador,  i)ara  ])erder  el  anioniacto  qne  c( indicamos 

al  i)rinci])io  es  eminentemente  soluble  en  el  af;na,  realizándose  de  una 
manera  sencilla  su  espontánea  eliminación.  También  el  gas  carbónico 
se  arrastra  en  el  lacador. 

El  l((f(idor.  —  El  lavador  es  un  recipiente  cilindrico  de  915  milí- 
metros de  diámetro  interior,  cuya  pared  de  clia])as  de  hierro  tiene  nn 
espesor  de  I™'".-). 

La  altura  del  aparato  es  de  ToO  milímetros. 

En  la.  parte  superior  y  exteriormente  jtosee  una  faja  de  310  milí- 
metros de  altura  y  separada  del  cuerpo  cilindrico  25  milímetros;  en 
este  espacio  se  (coloca  agna  y  entra  la  U\]t;\  del  lavador  reuniendo  por 
consiguiente  las  condiciones  de  cierre  hidráulico. 

El  tubo  adu(;tor  de  gas  es  de  SO  milímetros  de  diámetro  y  se  levan- 
ta en  el  centro  del  aparato  hasta  los  015  milímetros,  donde  se  halla 
recuhicrto  por  nn  souibrei'O  de  1300  milímetros  de  altura  y  300  milí- 
metros de  diámetro.  Este  sombrero  obliga  al  gas  á  descender,  impul- 
sándolo á  meterse  en  el  agna  (pie  tiene  un  nivel  de  450  milímetros. 
Burbujea  y  escajia  jior  los  poros  de  un  diafragma  y  luego  ¡¡or  el  tobo 
de  salida  qne  lo  conducirá  al  puriñcador  qnímico. 

/í/7  piiríficador.  —  ISÍo  estando  aun  en  buenas  condiciones  de  qiie- 
mar  fl  gas,  debe  ser  sometido  á  una  conveniente  y  ulterior  depnra- 
ción. 

El  aparato  destinado  á  tal  objeto  es  de  la  misma  foruia  exterior 
del  lavador  con  la  diferencia  de  (pie  en  el  interior  el  tubo  aductor  no 
existe. 

El  tubo  de  salida  en  cambio  se  eleva  hasta  550  milímetros  atrave- 
sando tres  diafragmas  tamices. 

El  gas  llega  por  la  parte  inferior  atraviesa  los  diafragnuis  y  sale 
por  el  tubo  de  05(1,  ]h)v  130  de  diámetro. 

Sobre  los  tres  diafragmas  se  colocan  los  reaí'tivos  químicos,  cal  apa- 
gada y  óxido  de  liieiro,  mezclados  rini  algodón  en  rama,  aserrín,  etc. 

E\  hidrógeno  sulfurado,  que  en  la  combustión  drl  gas  ]iuede  dar 
ácido  sulfiírico,  es  así  eliminado. 

Un  tanquecito  T,_  recoge  las  últimas  impurt^zas.  Los  tan([ues  T.,  y 
T;  están  reunidos  eu  una  cañería  de  52  nñlímetros  que  sale  al  exte- 
rior para  irá.  los  depósitos  de  alquitrán. 

Cada  a))arato  de  los  que  lieiuos  terminado  de  describir  ticiu'  losca- 
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<li>  cu  Ids  iiilios  lie  cKtu'xion    lili   cnfio  de   (í  iiiilíinetros  (|Ui'  se    une  ;il 
ciiailro  (le  imlicMiliir  de  prenioiies. 

Esto.s  ai>aratns  están  si'])arad(>s  del  uieilidor  y  los  compresores  por 
medio  de  un  biombo  de  eristab's  iiijíleses,  el  (pie  evitaría  derrames  de 
alquitrán  en  el  caso  de  <\iu'  en  los  taiiqiieeitos  por  obst  iiiecioii  cual- 
quiera y  presii'iu  extraoidiuaria,  se  elevara  el  líquido. 

Tanji'ente  al  biomlio  y  ;í  la  dereelia  se  levanta  un  [lilar  reciil)ierto 
de  azulejos,  sobre  el  cual  apoya  el  contailor  o  medidor. 

El  medidor.  —  liste  instrumento  (¡ue  está  destinado  á  indicar  el  vo- 
lumen del  gas  (jue  va  con  dirección  al  gasómetro  se  intercala  entre 
éste  y  el  ¡¡uriticador. 

En  nuestro  caso  el  mcilidm-  no  es  registrador  como  sería  de  desear 
<pie  tuese,  ])ermitiéndonos  en  tal  caso  nn  estudio  interesante  sobre  la 
marclia  de  la  (al(ricaci<in. 

Bste  instrumento  se  coiniioiu"  del  cuadiaiitc  indicador  y  del  \ crda 
<lero  medidor. 

Una  emolt lira  cilindrica  de  hierro  fundillo  de  Üo^\  milímetros  de 
longitud  por  780  milímetros  de  diámetro  y  espesor  de  10  milímetros 
encierra  nn  tambor  de  hoja  delgada  deliierro. 

Este  tambor  alojado  en  ese  cilindro  horizontal,  está  dividido  en  cua 
tro  cámaras  [)or  diafragmas  inclinados. 

El  tubo  de  entrada  del  gas,  situado  en  el  centro  de  la  ta])a  del  ci- 
lindro, jienetra  en  foiiua  acodada  hacia  arriba. 

Cada  cámara  del  tambor  tiene  dos  aberturas  en  plano  diagonal  y 
en  cada  cara  del  tambor. 

El  tambor  está  sumergido  en  el  agua. 

Las  cuatro  aberturas  de  una  cara  del  tambor  están  recubiertas  de 
un  castpxete  esférico  soldado  al  tambor,  y  tiene  un  agujero  para  dejar 
pasar  el  tubo  acodailo  de  entrada  del  gas. 

Así  ])ues,  el  gas  entra  en  el  casipiete  y  presentándosele  una  cáma- 
ra lil>re  por  sobre  del  agua  se  aloja,  en  ella  y  efectuando  un»  ¡¡resióii 
sobre  el  diafragma  inclinado  imprime  un  movimiento  de  rotación  al 
tainbor. 

Se  descubre  por  ello  otra  cámara,  mientras  el  gas  está  egresando 
por  la  cara  oj)uesta,  pues  la  primer  cámara  comienza  á  sumergirse  en 
el  agua,  y  mientras  el  gas  iiue  sale  llena  la  envoltura  cilindrica  por 
so\)re  el  líquido,  nuevas  cantidailes  de  gas  \an  introduciéndose  en  las 
sucesivas  cámaras. 

Este  movimiento  de  rotación  se  hace,  juies,  continuo,  egresando  el 
gas  ]i(U'  una  salida  que  comunica  con  la  envoltura  cilindrica. 
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Un  apíHMto  de  relojería  indica  liis  litros  ó  metros  eúbieos((ue  atra- 
viesan las  cámaras  del  tambor. 

El  volumen  de  cada  cámara  está  limitado  ])or  la  superticie  del  agua 
y  el  diafragma  y  como  las  indicaeioues  dependen  de  este  volumen  es 
menester  cuidar  la  constancia  del  nivel  del  líquido. 

La  temperatura  es  un  factor  que  influye  notablemente,  sobre  la  rea- 
lidad de  las  indicaciones. 

Es  por  eso  «pie  (lebe  colocarse  un  termómetro  en  el  medidor  y  efec- 
tuar las  correcciones  de  lecturas  á  cero. 

Deben  evitarse  durante  la  fabricación  corrientes  de  aire  ipie  pue- 
dan influir  sobre  el  medidor,  produciendo  cambios  rápidos  de  tempe- 
ratura. 

Los  medidores  nunca  sobrepasan  10(1  rotaciones  por  minuto. 

En  el  frente  del  medidor  existe  un  tubo  de  nivel  que  marca  la  altura 
del  agua,  operación  que  se  hace  posible  ])or  medio  de  un  i)e(pieüo  tubo 
frontal. 

El  tubo  de  entrada  de  gas  al  medidor  tiene  una  válvula,  asi  como 
el  de  salida  y  otra  transversal  que  se  usa  ciídiido  se  desea  eliminar  el 
a]iarato. 

Habiéndose  ya  medido  el  gas,  éste  se  dirige  á  la  sala  contigua  por 
el  túnel  <'orrespondiente  á  su  cañería  y  llega  al  gasómetro. 

(/((xómetros.  —  La  sala  donde  se  han  instalado  los  gasómetros  es  la 
más  amplia  de  todas. 

Está  comunicada  con  la  anterior  por  medio  de  una  ])uevtaque  faci- 
lita el  acceso. 

La  misma  pared  posee  uiui  ventana  en  correspondencia  de  la  otra 
situada  en  la  sala  de  hornos. 

El  gasómetro  es  un  aparato  que  funciona  de  depíisito  para  abastecer 
al  consumo  intermitente. 

En  nuestro  caso  sirve  de  intermediario  entre  las  bombas  compreso- 
ras y  los  a])aratos  de  fabricación. 

El  iirinicr  gasómetro  ó  sea  el  mayor  había  sidt)  destinado  según  las 
especificaciones  del  contrato  para  el  almacenamiento  exclusivo  de  gas 
de  aceite,  pero  vuelve  á  repetir,  el  que  subscribe,  partidario  del  gas 
acetileno  sólo,  dispuso  la  tubería  de  tal  manera  <iue  ambos  gasómetros 
fueran  utilizados  jiara  las  dos  clases  degases  quese  fabrican  en  la  usina. 

Y  en  efectfi  en  nuestra  usina  se  fabrica  aun  gas  Pintscli  para  abas- 
tecer á  las  boyas  de  luz  intermitente,  iiorque  aun  no  lian  llegado  unos 
picos  especiales  ([ue  solicitamos  ])ara  subsrituii'  en  ella  el  t;as  de  aceite 
por  el  acetileiu). 
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CiNil  1(1  sidMiiiciilf  son  las  hoyas  ((iic  ([uciiian  ü'a^  <1''  accil  c  en  el  \  :i- 
lizaiiiicnto  Imiiiiioso  del  rio  raiana  ¡ntciior. 

Son  en  cauíbio  (>9  las  (|iie  (jnoiiian  uas  acetileno. 

El  {¡asómctio  mayor  ticniMina  capacidad  para  17  metros  ciibicos de 
gas.  El  agua  eonteuida  en  sn  lamine  es  de  líl.uoo  litros. 

Este  peso  considerable  rei|ueria  una  fundación  resistent<'.  pero  en 
vista  de  su  diámetro  se  decidió  coiistrnir  una  base  circular  de  inam- 
postería  de  35  centimclios  de  es])esor  la  (pie  estií  á  12(i(l  in¡liiii(?tros 
del  nivel  del  piso,  resultando  así  el  gasómetro  mitad  enterrado. 

Hasta  la  íeclia  no  ha  acusado  movimiento  alguno  lo  ipu'  maiiiliesla 
su  buena  estabilidad. 

Los  gasómetros  grandes  sólidamente  construidos  se  colocan  sieini>re 
fuera  del  edificio,  i)ro]iiamente  dicho,  de  la  usina,  ya  se  sea  descubrién- 
dolo ó  no,  ]iero  en  nuestro  caso,  cuyo  ti])o  es  perpieño  y  de  construc- 
ción mii\'  lixiaiía  era  liasfa  casi  ])eligros()  dejarlo  ex])uesto  ala  acción 
del  viento. 

En  efecto,  ios  vientos  sur,  desalojarían  la  cani|)ana,  cuando  estu- 
viera alta,  y  i)or  consiguiente  con  una  carga  de  gas,  qne  se  perdería. 

Además   una    buena    condición  de  estabilidad   se  obtiene    cuando 

H  =:  -  1),  la  altura  de  la  campana  es  igual  o  menor  de  un  cuarto  del 

diámetro  del  gasómetro,  cosa  que  no  se  verifica  en  el  nuestro. 

Indudablemente,  es  una  medida  discutible,  colocar  un  almacena- 
miento de  gas  sea  de  baja  <>  de  alta  piesión,  dentro  de  la  usina,  pero 
considérese  el  paraje  completamente  aislado,  donde  el  público,  que 
no  es  siempre  bien  intencionado,  estaría  al  ahjance  de  los  aparatos. 

El  tanque  del  gasómetro  es  de  chapas  de  hierro  de  tres  milímetros 
de  esi)esor,  remachadas  entre  sí,  con  tela  embebida  en  minio  para  la 
impermeabilidad  de  las  juntas. 

La  i)ared  cilindrica  está  reforzada  en  sn  parte  sni)erior  por  un  liieno 
ángulo. 

La  unión  de  las  chapas  del  fondo  con  la  })ared  cilindrica  esta  hecha 
con  hierro  ángulo. 

Sobre  el  borde  del  tanque  apoyan  tres  columnas  de  hierro  fundido 
de  2800  milímetros  de  altura,  equidistantes,  y  que  llevan  en  su  extre- 
mo superior  las  poleas  para  el  cable  que  se  une  á  la  campana.  En  la 
fltra  extremidad  del  cable  se  colocan  jn'sds  para  equililjrai-  la  presión 
del  gas. 

La  campana  construida  con  chapas  más  delgadas  es  un  cilindro  sin 
fondo  y  una  tajia  en  fornuí  de  casquete  esféi"ico. 


—   206   — 

Para  fiuiar  los  nioviiiiientos  ascensionalesde  la  campana,  ella  lleva 
en  el  l)oi-de  inferior  y  superior  pequeñas  poleas  ijue  apoyando  en  la 
pared  cilindrica  del  tanque  la  hacen  suavemente  deslizar.  Las  colum- 
nas poseen  también  j>uías  para  el  mismo  objeto. 

Las  columnas  por  su  parte  superior  vau  contraveutadas  entre  si. 
El  gas  que  procede  del  medidor  llega  á  xin  tubo  vertical  de  hierro 
fundido  y  por  él  desciende  hasta  una  caja  C,  de  la  cual  arranca  el  tu- 
bo que  penetrará  en  el  tanque  á  través  del  aeua  hasta  sobrepasar  su 
superficie. 

Así,  el  ji'as  que  llega  levantará  la  campana  y  tiende  á  salir  por  un 
tubo  análogo  y  pai'alelo  al  de  entiada,  si  alguna  vál\ula  no  se  lo  iin 
pidiera. 

Una  caja  C^  está  colocada  fii  el  tubo  vertical  de  salida. 
La  razón  de  ser  de  estas  caja.s  Cj,  (3„  C.,  C^,  estriba  en  que  es  me- 
nester recoger  los  hidrocarburos  que  aun  se  condensan,   evitando  su 
admisión  en  los  compresores. 

Se  extraen  de  esas  cajas  con  una  bomba  de  mano  la  cual  se  C(mecta 
á  un  caño  interior  conc(»ntrico  al  vertit'al  de  hierro  fundido. 

El  tanque  del  gasómetro  se  llena  de  agua  por  medio  de  un  robinete 
colocado  próximamente  á  su  borde  superior  y  que  está  intercalado  á 
la  cañería  de  material  vitreo. 

El  gas  que  sale  del  gasómetro  de  17  metros  cúbicos  es  conducido 
por  un  tubo  de  7.5  milímetros  á  la  aspiración  de  los  compresores,  pre- 
vio el  paso  por  una  caja  C,,  donde  se  de])Osita  aun  cierta  cantidad  de 
hidrocarburos. 

Autes  de  llegar  n  ella,  existe  una  derivación  (pie  podría  permitir 
al  gas  entrar  en  el  mezcladoi'  de  aceite,  ó  según  se  abra  ó  cierre  la 
llave  E. 

El  mezclador —  Existen  dos,  uno  para  el  gas  acetileno  y  otro  jiarn 
el  gas  de  aceite. 

La  construcción  es  análoga  á  los  medidores  de  modo  que  entrando 
el  gas  obliga  á  girar  al  tambor  interior. 

Como  las  proporciones  de  éstos  es  ya  determinada  t-n  el  numero  de 
rotaciones  se  fija  ])or  medio  de  una  cadena  que  une  la  rueda  dentada 
del  tambor  del  gas  acetileno  á  la  rueda  dentada  del  tambor  de  gas  de 
aceite,  resulta  que  al  salir  el  gas  de  cada  tambor  lo  hace  en  una  pro- 
[«irción  establecida  y  luego  se  juntan  para  ser  aspirados  por  el  com- 
[»resor. 

El  refi'uladoi:  —  Con  objeto  de  que  á  cada  aspiración  del  compresor 
no  llamara  más  gas  á  un  a])arato(iue  á  otro  y  para  evitar  sacudidas  se 
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lia  iulcrc.ilailii  un  rt',milail(ir  ilc  incsiou.  ICstt'  ii|iaialcp  en  realidad  cs^ 
lili  (lili  iirailiir. 

1  na  as|iirai-i()ii  )iiu'dc  cDiisidcrarsc  romo  un  aiiinciito  de  la  seiM'i(')n 
fii  la  foriiinla 

Ó  sea  diiiiinuiion  de  r,  íj  =  \  2gh  y  por  consiguiente  diminución  de 
la  presión  li  en  los  aparatos. 

Son  estas  variaciones  de  presión  que  im]iide  el  re.unlador  de  Clegg. 

El  regulador  (^stá  constituido  jior  un  i)e(|Ueño  gasómetro,  cuya  cani- 
pana  tieiu'  un  vastago  con  nn  cono  inferior  que  obtura  la  admisión 
de  gas  cuando  ella  se  eleva. 

En  estado  de  equilibrio,  la  campana  soporta,  en  un  sentido  su  pro- 
pio peso  y  en  sentido  contrario,  la  presión  del  gas  k. 

Así,  pues,  .se  tiene 

p  _  /,  .  S  =  o.         P  =  /t  .  S, 

P 

siendo  S,  la  sección  de  la  campana  h  =  —  como  P  y  íS  son  constantes, 

A  deberá  serlo  también.  Cuanto  mayor  sea  la  campana  y  mayor  el 
recorrido  del  cono  obturador,  el  aparato  es  más  sensible. 

En  el  plano  IV,  planta,  se  ve  como  está  intercalado   este  aparato. 

Se  puede,  excluyendo  los  medidores  i)or  medio  de  sus  propias  vál- 
vulas, dejar  el  regulador  [lara  (pie  sea  intermedio  entre  los  gasómetros 
y  los  compresores. 

El  gasómetro  menor  tiene  iiua  capacidad  de  2™'7.j,  y  de  una  cons- 
trucción análoga  al  mayor. 

Siendo  de  menores  dimensiones  se  La  colocado  al  nivel  del  piso.  Su 
tubería  de  entrada  está  unida  al  medidor  de  gas  acetileno,  pero  tam- 
bién puede  comunicarse  con  el  gasómetro  mayor  por  una  cañería  de 
unión.  El  tubo  de  salida  se  dirige  al  mezclador  de  gas  acetileno,  el  cual 
puede  como  se  dijo,  quedar  ex('luído,  en  cuyo  caso  pasa  por  el  regu- 
lador é  iría  al  comi)resor. 

Todas  las  tuberías,  sin  excepción,  lian  sido  colocadas  en  túneles 
cómodos,  apropiados,  y  recubiertos  de  chapas  de  hierro,  res]3ondiendo 
al  objeto  de  revisarlas  é  inspeccionarlas  con  frecuencia. 

Estos  mismos  túneles  desaguan  los  líquidos  que  se  echan  sobre  el 
V)iso  para  su  lavado. 
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Para  terminar  hi descripción  de  los  aparatos  nos  falta  aun  la  insta 
lacion  (le  gas  acetileno  y  los  aparatos  concernientes  á  la  compresión. 
|)ero  hablaremos  de  ellos  después  de  dar  algunas  explicaciones  sobre 
la  producción  de  gas  de  aceite. 

Fabricación  de  r/as  de  aceite.  —  Hemos  hablado  del  funcionamiento 
<le  los  hornos  al  tratar  ile  los  mismos  y  nos  queda  hacer  ]iresente  ipie 
la  verdadera  guia  del  uui(|ninista  que  f:U)rica  el  gas  de  aceite  debe 
ser  el  «'uadro  indicador  de  ])resiones  fijado  en  la  pared  de  la  sala  de 
hornos. 

Én  efecto,  en  él  se  observan  las  presiones  en  milnuetros  de  agua  de 
todos  los  aparatos  que  concurren  á  la  producción  y  como  éstas  presio- 
nes no  deben  superarlos  130  milímetros  en  las  retortas,  50  milímetros 
en  los  couileiisadores, .")()  milímetros  en  el  lavador,  75  milímetros  en  el 
l>nriti('ador  todo  aumenti)  en  una  de  ellas  indica  una  obstruccioji.  Se 
cerrará  la  admisión  de  aceite  en  las  retortas,  y  se  observa  el  medidor 
(juien  indicara  cuando  la  producción  ha  cesado.  He  cierra  entonces  la 
válvula  V,  y  luego  se  procede  á  extraer  el  gas  de  las  retortas  por  las 
tapas.  Se  quita  la  tapa  de  la  retorta  con  suma  precaución,  pues  el  gas 
aun  contenido  en  ella  caliente  y  en  contacto  del  aire  libre  hace  explo- 
sión. Así,  pues,  al  desprender  la  tapa  es  menester  que  el  hombre  que 
realiza  esa  operación  se  retire  inmediatamente  para  no  (piemarse. 
Se  procede  á  la  limjiieza  de  los  hidráulicos. 

Al  iniciarla  fabricación  se  revisan  estos  aparatos,  que  deben  tener 
su  nivel  de  agua  como  se  dijo  antes,  cuidando  de  que  el  tapón  esté 
herméticamente  cerrado ;  dos  tubos  sifones  que  siiministrarán  el  chorio 
de  agua  á  los  hidráulicos  para  producir  el  arrastre  de  las  materias 
condensadas,  debe  tener  el  robinete  abierto. 

Al  hwadory  i)uriticad(>r  no  deben  faltar  el  agua  del  cierre  hidráuli- 
co de  las  tai)as,  ni  el  agua  en  los  tanques  T. 

El  lavador  debe  llenarse  de  agua  hasta  que  su  sifón  exterior  del  mis- 
mo indica  que  está  en  su  iiivel. 

La  materia  depurante  del  purificador  se  establece  con  cal  apagada 
y  aserrín  bien  seco,  con  algodón  en  rama,  formando  una  capa  de  40 
milímetros  de  es])esor,  que  se  disiiondrá  sobre  cada  diafragma. 
Se  revisará  el  nivel  de  agua  del  nieilidor  y  las  cajas  O  se  expurgarán. 
Se  anota  la  indicación  del  medidor,  hora  de  iniciar  la  fabricación, 
existencia  de  combustible,  de  aceite  mineral,  etc.,  según  formularios 
que  exi)resamente  se  han  íjupreso  para  la  usina.  La  forma  es])ec¡al  de 
los  mismos  responde  á  facilitar  un  estudio  de  precios  unitaiios,  datos 
estadísticos  v  demás. 
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Se  (l;i  liK'üO  ¡iiliuisioii  de  aceite  á  lus  liornos,  (•(Uiio  se  (lijii,  y  se  Vciii 
levantar  el  íjasoiiietro,  si  todos  los  aparatos  iiiarcliaii  bien. 

No  se  eoldim'ia  iiuiiea  la  tahricaeioii  cuando  el  caadro  iiidieador  de 
presiones  Hiar<'a  para  ainiin  aparato  ISü  niiJiMietros  de  )ii('sion  de 
agna. 

El  gasómetro  no  se  debe  dejar  elevailo  demasiado  para  e\¡tar  (pie 
el  gas  escape  de  hi  campana. 


EL    ACETILENO 

Conniilrracioiifs  (jiiirntlfs. —  VA  arte  de  la  iluminaeion  lia  tomado 
en  menos  tiempo  de  eineiienta  años  nn  desairollo  verdaderamente 
maravilloso.  De  los  medios  primitivos,  <le  la  i)álida  llama,  esteárica, 
se  ha  pasado  íí.  los  torrentes  de  Inz  qne  profnsamente  aclaran  habita- 
ciones, calles,  caminos,  señales,  faros,  etc.,  y  entre  los  medios  moder- 
nísimos tignra  en  dignísimo  Ingar  un  gas  precioso,  (pieá  ])esar  de  las 
acaloradas  disensiones  que  ha  levantado,  va  imponiéndose  día  á  día 
venciendo  la  descontianza  de  los  pocos  y  satisfaciendo  las  hermosas 
promesas  de  los  demás.  Desaflaudo  los  detractores,  si  bieu  es  justo 
reconocerlo,  sometiéndose  á  prudentes  prescripciones,  el  acetileno  se 
ha  hecho  susceptible  de  aplicaciones  evidentemente  prácticas. 

Aunque  trataremos  en  esta  reseña  de  la  aplicación  como  gas  huni- 
noso,  diremos  (¡ue  ya  se  insinúan  aidicaciones  industriales  tales  como 
fabricación  de  alcoholes,  como  gas  de  motores  á  explosión,  carburaíaon 
del  acero  y  demás. 

Jío  queremos  asegurar  que  desalojará  ni  al  gas  común  ni  á  la  elec- 
tricidad, pero  que  su  enorme  poder  luminoso,  siempre  superior  á  cual- 
quier gas  aun  con  picos  intensivos  que  han  hecho  disminuir  el  con- 
sumo horario  por  carcel-hora,  lo  harán  preferir  en  la  iluminación  de 
los  faros,  como  múltiples  experiencias  en  Italia  lo  prueban  y  en  las 
boyas  luminosas  sean  estas  autogeneradoras,  de  acetileno  comprimi- 
do ()  disuelto. 

En  efecto  de  estos  tres  sisteunas  de. boyas  existen  ya  en  cantidad 
experimentándose  en  Norte  América,  Italia,  Suecia,  etc. 

Analizaremos  luego  estos  tres  sistemas  y  diremos  por  qué  nosotros 
preferimos  los  dos  i'iltimos.  Discutiremos  la  parte  económica  del 
asunto  y  el  éxito  de  nuestros  ensayos  que  hemos  extendido  á  to<h) 
nuestro  valizamiento  de  luz  fija,  es  decir  O',)  boyas  luminosas. 

CONG.    CIENT.    INT.    AMER.    —   V.    II  14 
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Hay  que  hacer  presente  que  nuestro  sistema,  acetileno  c(nn])riin¡ 
(lo,  no  lia  sido  ensayado  seriamente,  pues  tímidos  preconceptos  lo 
lian  lieclio  excluir  en  todas  partes.  Se  lia  recurrido   más  bien  al  ace- 
tileno disuelto. 

Los  defensores  de  este  i'iltinio  sistema,  repiten  (jue  todas  las  tenta- 
tivas en  el  sentido  de  usar  el  acetileno  com])rimido  lian  debido  aban- 
donarse por  su  peligro.  Pero,  tenemos  el  agrado  de  adjuntar  una  fo- 
tografía de  la  boya  número  12(3  If,  que  pruelia  lo  contrario.  En  fecha 
15  de  abril  de  1909  fué  fondeada  en  kilómetro  S39,  paso  Gambá-Nu- 
pá,  teniendo  la  linterna  número  11S1(;2S,  y  en  fecha  9  de  junio  de 
1909  ha  sido  encontrada  en  el  arroyo  Las  Cahitas  (camino  este  de 
Oosta  Iji'ava)  la  que  habiendo  sidf)  embestida  se  corrió  aguas  abajfi 
unos  18  kilómetros  par  haberse  cortado  la  cadena.  El  cuerpo  de  la 
boya  presenta  serias  averías,  el  pilón,  plataforma  y  barandilla  de  se- 
guridad igualmente  averiados.  (Estaba  cargada  á  5,3  kg.) 

Hay  experiencias  que  demirestran  que  recipientes  cargados  á  10 
kg  por  cm-  no  han  explotado  por  choque  sea  de  un  martillo  de  250  kilo- 
gramos caído  desde  seis  metros  de  altura,  asi  como  atravesándolos 
])or  medio  de  una  bala. 

En  cuanto  á  la  facilidad  de  explosión  del  acetileno  que  tanto  se  le 
reprocha,  es  análoga  á  todos  los  gases  combustibles.  Son  las  mezclas 
de  aire  y  acetileno,  ó  aire  y  cualquier  gas,  las  que  detonan,  aunque 
con  mayor  ó  menor  violencia.  El  gas  de  alumbrado  detona  cuando  la 
mezA'la  de  aire  y  de  gas  contiene  un  tercio  del  ](rimero  y  no  la  hace 
cuando  alcanza  á  once  veces,  veriticándose  un  máximo  de  detonación 
á  los  cinco  ó  seis  volúmenes  de  aire  por  uno  de  gas. 

Para  el  gas  acetileno  las  proporciones  son  idénticas  al  ¡¡rincipio, 
pero  la  detonación  subsiste  hasta  diecinueve  volúmenes  de  aire  y  el 
máximo  está  comprendido  en  los  nueve  volúmenes.  Entonces,  evitan- 
do las  mezclas  de  aire,  el  acetileno  no  es  tan  temible.  Si  en  Europa 
se  han  establecido  reglamentos  y  ordenanzas  respecto  al  acetileno 
comiiriinido,  que  llaman  seriamente  la  atenciíin  cuanilo  las  presiones 
sobrepasan  de  dos  atmósferas,  es  precisamente  porque  siendo  un  gas 
de  producción  sencilla  todo  el  mundo  comenzó  i)or  manejarlo  y  debi- 
do á  las  mezclas  de  aire  se  veriücaron  algunas  explosiones.  No  es  de 
extrañar  que  esto  suceda,  cuando  á  diario  se  lamentan  accidentes  con 
el  gas  de  alumbrado. 

Para  descartar  el  ])eligro.  se  re)ntc.  que  es  necesario  evitar  las 
mezclas  de  aire. 

El  acetileno  solo,  no  mezclado  con  aire,  podría  ser  exiilosivo,  cuan- 
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(lu  una  tciiipciMrurM  clcv  ailisima.  Id  (IcscdiiiiMisicr:!  cu  sus  cli'iiicutos, 
|icn>  par:!  que  se  veiilH|Uf  la  iuuIm  rxidosis  a,  sítn  iiecuísarias  muchas 
coiidiciones. 

Así,  por  «'jcMipId,  si  el  calor  lifsiucndiilo  cu  uuticiupo  dado  (lara 
([Ucrcr  producir  uua  c\]ilosi()u,  es  iusiilicicute  para,  conipciisar  los 
efectos  (le  enfria uiiciiito,  ella  no  se  jjroduce,  (afirma  HerMielot,  que 
los  efectos  depeuden,  pues,  de  la  masa  del  cuer]io,  la  cantidad  de  ca- 
lor, etc.)  El  acetileno  puro  no  detona  ni  por  el  calor,  ni  por  el  coiitacito 
de  uua  llama,  ni  liajo  la  acción  de  chispíis  eléctricas.  Solameute  el 
fulminato  de  mercurio  |iuede  liacerlo  exi>lota,r. 

V  a<leni;is  el  acetileno  soporta  mejor  los  choques  (pie  las  elevadas 
temperaturas,  siempre  que  el  recipiente  sea  de  un  excelente  material. 

Un  choípie  brusco  como  el  (pie  representa  la  fotografía  de  la  boya, 
no  determina  la  explosión.  Los  señores  Berthelot  y  Vieille  afirman 
que  la  fricción  de  los  fragmentos  metálicos  los  unos  contra  los  otros, 
ó  contra  los  objetos  exteriores,  puede  inflamar  la,  mezcla  detonante 
constituida  por  el  acetileno  y  el  aire,  mezcla  formada  consecutiva- 
mente á  la  ruptura  del  recipiente. 

Ahora  bien,  el  excelente  material  de  las  boyas,  ha  resistido  en  di- 
versas ocasiones  al  choque  de  trasatlánticos  que  llevaban  una  velo- 
cidad de  veinte  kilómetros  causando  abolladuras  de  consideración 
sin  que  se  produjera  una  verdadera  ruptura,  ó  hendidura  profunda. 

Además  la  boya  p(u-  efecto  del  choque  se  sumerge  en  el  agua  y  se 
enfría. 

Xosotros  estamos  convencidos  que  con  un  personal  prudente  y  ex- 
perto, y  con  las  actuales  boyas  de  gas  Pintsch,  reconocidamente  prácti- 
cas, el  uso  del  acetileno  comprimido  es  ventajoso.  Yes  ventajoso  por 
su  poder  luminoso,  (pie  aumenta  por  consiguiente  el  alcance,  por  su 
economía  y  por  sencillez  de  fabricación. 

Respecto  de  las  obturaciones  de  los  picos  creemos  haberlas  evitado 
con  satisfacer  algunas  condiciones  que  más  adelante  estudiaremos. 

Otro  de  los  inconvenientes  que  se  temen  al  usar  piezas  de  cobre 
con  la  aplicaci()n  del  acetileno,  es  porque  éste  forma  con  ese  metal 
acetiluro  de  cobre  explosivo.  Pero,  hay  (pie  tener  presente  que  su 
formación  exige  la  presencia  de  amoníaco  y  uua  sal  de  cobre. 

El  señor  Bullier  ha  realizado  un  experimento  al  respecto :  una  lá- 
mina de  cobre  expuesta  durante  varios  días  bajo  la  acción  del  aceti- 
leno no  acusó  formación  del  acetiluro. 

Nosotros  hemos  usado  juntas  de  cobre,  aunque  con  las  i^revencio- 
nes  del  caso  y  nunca  hemos  visto  alterar  el  metal. 
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Y  lo  atrilmíiiios  eseiifialmente  ;í  la  imreza  del  gas  qne  t-i>mo  vere- 
mos ha  sido  una  de  nuestras  primeras  preeaueiones. 

Transcribimos  una  tabla  que  indica  los  resultados  de  experiencias 
del  señor  G-rehant  acerca  de  las  mezclas  de  acetileno  y  aire. 

Vdlúnifiiiís 

Acetileno  aire 

Quema,  llama  con  mucho  hollín 1  1 

—  —  1  2 

Detonación,  deixisito  <le  carbón  1  3 

Det(maeión  mayor,  sm  rlepósito. 1  4 

Fuerte  (Ictonaciíin 1  5 

—                1  6 

JIuy  fuerte  detonación 1  7 

—                       1  8 

Ruptura  del  tuUo 1  9 

Detonaciou  muy  fuerte 1  10 

—                         1  11 

—                          1  12 

Detouaciíui  al.uio  menor 1  13 

—                         1  11 

Débil  detonación 1  19 

Inflamacióu  sin  detonación 1  20 

—                                1  25 

Á  íin  de  i)oder  justittcar  el  procedimiento  de  puriticacion  ilel  gas 
acetileno  que  nosotros  hemos  adoptado  no  entraremos  al  estudio  de 
este  gas  sin  detenernos  un  poco  sobre  él : 

El  carburo  de  calcio.  —  Este  carburo  se  usa  para  la  fabricación  del 
gas  acetileno,  y  se  obtiene  mediante  el  arco  eléctrico  á  temperaturas 
entre  3500°  y  3800°. 

Su  formación  está  dettnida  por  la  fórmula  siguiente : 

CaO-f3  C  =  C-Ca  +  Oü 

La  moderna  industria,  de  este  i)rodncto  ([ue  todo  lo  debe  al  emi- 
nente químico  Moissau,  ha  establecido  como  más  económico  el  em- 
pleo de  tres  partes  de  cal  viva  y  dos  partes  de  carbíín,  el  todo  imlve- 
rizado  y  sometido  al  horno  eléctrico. 

El  carburo  de  calcio  así  formado  ad(|HÍcre  el  aspecto  gris  negro, 
de  2,22  como  peso  específico,  de  estrucriira  cristalina  y  fractura  con 
los  colores  del  arco  iris,  aunque  el  carburo  de  calcio  puro  es  blanco  y 
transparente. 
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101  carlmi'd  «•(Hiicrcial  (•(Piirifiic  de  10  a  1.")  pin'  cifiitd  ili-  iiii|iiiic/,as 
las  cuales  hay  i|iH'  (1¡\  ¡ilii cii  ilos  categrorías  nocivas  é  inofensivas. 
Las  piiiiK'ras,  procliiceii  al  nacer  el  <ías  acctilono.  otros  «iiises,  bidró- 
j;('n(>  tbsloiailo,  etc.,  toilus  proN-eiiieiites  de  iiiiimrezas  de  las  cales 
empleadas  para  la  roiiiia«'¡oii  del  carhiiii». 

Las  inofensivas,  v;i\,  carbón,  j;ratito,  sílice,  etc. 

Tiene  inncluí  importancia  conocer  el  costo  del  carburo  de  calcio,  el 
(unvl  iutluye  directamente  sobre  el  mismo  del  ni'  de  gas  acetileno. 

El  ]ieso  de  carburo  de  calcio  obtenido  jior  kilowattliora  es  de 
0,2;}"  kilogramos  ó  sea  de  a])ro\iniailaiiiente  cuatro  kilos  de  carburo 
de  (ialcio  ]ior  <'aballo-día. 

Xaturahiicnte  (|ue  son  factores  del  costo  del  kilogramo  de  carburo, 
el  i)recio  de  la  fuerza  motriz,  luateria  prima,  mano  de  obra,  etc.,  que 
varían  de  país  en  país. 

El  carburo  de  calcio  de  la  usina  del  Niágara,  vale  133  francos  los 
HHH)  kilogramos  en  el  lugar.  En  Europa  varía  de  i-'Ot»  á  2,10  francos 
la  tonelada,  i)ero  es  el  precio  de  venta. 

Este  precio  del  kilogranu)  debe  ligarse  al  rendimiento  del  carburo 
de  calcio,  así  pues,  teóricamente  un  kilo  de  carburo,  engendra  ]>(U'  la 
acción  del  agua  341  litros  de  gas  acetileno  á  0°  y  TOO  milímetros  de 
presión,  pero  prácticamente  el  carburo  bueno  no  rinde  sino  300  litros; 
y  este  rendimiento  es  el  (jue  debe  exigirse. 

Es  preciso  exigir,  además  de  la  calidad,  que  el  carburo  contengii 
])oiío  polvo,  el  cnal  se  descompone  fácilmente  á  la  simple  acción  de  la 
atmósfera  y  es  peligroso  su  nso  en  los  generadores,  por  pequeñas  au- 
to-explosiones. 

Además  el  polvo  i)royectado  en  el  agua  de  los  generadores  sube  á 
la  superficie  y  allí  se  descompone,  naturalmente  sin  la  cantidad  de 
agua  necesaria,  dando  lugar  á  un  gas  imperfecto. 

En  nuestros  generadores  Molet,  el  gas  producido  por  el  polvo  que 
sube  á  la  superficie,  es  completamente  ])erdido  y  el  rendimiento  baja. 
Por  tal  causa  no  debería  admitirse  carburo  de  calcio  cnya  cantidad 
de  polvo  estuviera  eu  una  proporciíin  mayor  del  uno  i)or  ciento,  origi- 
nado por  el  transi)orte. 

Transcrib  >  las  condiciones  establecidas  por  la  Asociación  acetile- 
nista  alemana  res])ecto  del  i)recio  y  calidad. 

Precio.  —  Respecto  al  precio  será  i)or  cien  kilos  de  carbnro  de  cal 
cío  y  franco  envase  de  cien  kilogramos  de  cabida.  El  envase  deberá  ve- 
rificarse en  bidones  de  chapa  de  hierro  herméticamente  cerrados. 

Calidad. —  (_'om o  carbnro  de  comercio  es  considerada  una  clase  en- 
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yo  proinedio  por  expedición  iirrojii  por  kilooraiiios  de  carburo  290  li- 
tros de  acetileno  bruto  á  15°  centígrados  y  7(i()  niilínietros  de  presión. 

Como  margen  del  análisis  el  2  \mr  ciento.  Para  el  carburo  de  ren- 
dimiento menor  de  l'OO  litros  hasta -!ti,i  el  comprador  está  autorizado 
á  descontar  del  precio  una  rebaja  correspondiente  al  tanto  por  ciento 
del  rendimiento  inferior  y  además  la  diferencia  de  porte  hasta  el 
punto  de  entrega.  Elcai-buro  de  menor  rendimiento  no  se  acepta. 

El  polvo  contenido  no  ha  ile  ser  mayor  del  5  por  ciento  estimándo- 
se como  polvo,  aquello  que  pasa  i)or  un  tamiz  de  mallas  de  un  milí- 
metro cuadrado.  El  tamaño  juayor  del  carburo  no  ha  de  exceder  del 
de  un  puño. 

Prueba  de  la  calidad.  — •  Para  la  ])rueba  de  la  calidad  debe  escoger- 
se una  muestra  ilel  10  i)or  ciento  de  cada  partida  por  lo  menos. 

Y  aquí  la  Asociación  establece  prescripciones  nujnéricas  para  el  en- 
sayo, lo  que  prueba  la  importancia  que  se  le  da  al  mismo.  Establece 
métodos  rigurosos  de  análisis  que  los  encargados  de  recibir  el  carbu- 
ro no  deberían  nunca  descuidar. 

El  embalaje  es  otra  de  las  preocupaciones  de  imi)ortancia  pues  de- 
be reunir  resistencia  absoluta  al  transporte  por  mar  y  tierra. 

Insensibilidad  contra  las  intiucncias  de  la  atmósfera  y  de  los  líqui- 
dos y  cierre  hermético. 

En  cuanto  al  depósito  decarburo,  deben  hacerse  en  lugares  venti- 
lados, iluminados  y  secos.  Separados  de  la  sala  de  gasógenos  y  posible- 
mente destinados  exclusivamente  para  el  carburo. 

Nosotros  hemos  ])royectado  un  depósito  de  cemento  aruuido,  con 
doble  pared  para  asegurar  la  ventílaci<Hi. 

Por  ninguna  forma  el  agua  podrá  entrar  en  el  depósito. 

El  carburo  de  calcio  que  nosotros  empleamos  nos  ha  sido  facturado 
á  pesos  204,2  moneda  nacional  la  tonelada. 


EL  ACETILENO  CIIMO  ÜAS  ILUMINANTE 

La  obtención  de  un  peifecto  gas  iluminante  (|ueinando  el  acetileno 
estriba  en  tres  cosas  fundamentales  : 
1"  Cantidad  de  aire ; 
2°  Presión  ai)ropia,da  de  combustión  : 
;?°  Pureza  del  gas. 
El  acetileno  puro  cpienuí,  descuidando  ciertas  condiciones,  con  una 


—    -¿15    — 

llama  amarilla  y  <<in  miirlio  Imjliii.  llaiciiios  algunas  cuiisiik'iacioues 
to('>ricas  para  ilcimistrar  la  necesidad  de  inuclio  aire  para  su  eoinbns- 
tiou  lumínica. 

Observando  la  formula  del  acetileno  0.,H.,  se  veíjueeste  gas  posee 
un  porcentaje  elevadisimo  de  carbiin,  es  decir  !)2..'?  por  ciento,  y  sola- 
mente 7,7  de  liidroficno.  l'or  este  motivo  la  comliustiDn  <li'be  ser  lo 
niiisconi])leta  jxisible  á  fin  de  quemar  esa  enorme  cantidad  de  carbón, 
mayor  aun  que  el  metano  OH,^  (75  %).  etileno  C^H^  (85,7  "/„),  etc.,  y 
])}ira  su  total  combustión  se  requiere  una  cantidad  de  aire  snticieute 
tal  como  lo  establece  la  reacción  siguiente 

C-H-  +  O^  =  2CO-  +  H-O 

dos  volúmenes  de  gas  acetileno  con  cinco  voli'imenes  de  oxígeno  en- 
gendrando auliiibido  carbónico  y  vapor  de  agua.  líntouces  el  gas  ace- 
tileno exige  2,5  veces  su  volumen  de  oxígeno  y  ¡iroduce  2  veces  su 
volumen  de  gas  carbónico. 

Se  desprende  de  ello,  que  la  combustión  no  será  total  si  no  se  ob- 
tienen por  lo  menos  11,92  vohimenes  de  aire  por  un  volumen  de  gas 
acetileno ;  si  ello  no  se  consigue  se  engendrarán  productos  tales  como 
el  óxido  de  carbono  é  hidrógeno  y  la  llama  no  será  luminosa. 

En  estas  breves  consideraciones  hemos  admitido  el  acetileno  en  un 
buen  grado  de  pureza,  es  decir  no  teniendo  en  cuenta  los  productos 
que  le  acompañan  desde  su  generación. 

La  temperatura  de  combustión  es  elevadísiina,  por  ser  el  acetileno 
un  compuesto  endotérmico,  y  en  la  mezcla  de  12,2  por  ciento  de  aceti- 
leno con  aire  la  temperatura  alcanza  á  los  2-120  ° . 

Cuando  la  combustión  se  realiza  en  circunstancias  adecuadas  la 
llama  es  óptima  y  el  enorme  poder  iluminante  de  este  gas  es  explicado 
poi'  esa  cantidad  de  carbono,  la  elevada  temperatura  ile  combusti('»n  y 
su  estado  endotérmico,  que  añade  el  calor  resultante  de  la  descompo- 
sición de  los  elementos  al  que  se  origina  por  la  combustión. 

Tales  razones  exidicau  por  qué  su  luz  es  tan  brillante.  Y  según  exa- 
men espectroscópico  de  Munsterberg,  es  una  de  acpiéllas  que  más  se 
aproxima  á  la  luz  solar.  lísa  blancura  magnífica  hace  que  nuestras 
boyas  se  distingan  hasta  á  cinco  kilómetros  de  distancia. 

Carcel-hora.  —  Con  el  gas  de  aceite,  anteriormente  emi»leado  en 
nuestras  boyas,  se  obtenían  0,7  carcel-hora  con  un  pico  que  gastaba 
25  litrt)s,  lo  iiue  significa 35,7  litros  ¡)or  carcel-hora,  en  cambio  el  gas- 
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to  fie  gas  acetileno  para  el  carcel-hora  es  de  S  litros  luego  la  ¡elación 
del  [Kjder  iliuiiinante  entr«^  los  dos  gases  es  de  4,5. 

Esta-  ventajosa  relación  trae  })or  consecuencia  que  en  lugar  de  em- 
plear un  pico  de  25  litros,  nosotros  ado])tanios  uno  que  gasta  término 
medio,  de  5  á  tí  litros  por  hora  y  la  duración  de  una  carga  de  gas  ace- 
tileno en  las  boyas  se  multiplica  por  la  relación  del  poder  iluminante 
entre  el  gas  de  aceite  y  acetileno. 

Duración  de  la  carga.  —  Así,  i>or  ejemplo,  si  una  boya  cargada  á  7 
atmósferas  con  gas  de  aceite  permanecía  prendida  5.S'  díax,  con  gas 
acetileno  resulta  'Jtí'J  días. 

Para  conceder  al  gas  acetileno  esa  enorme  cantidad  de  aire  requeri- 
da es  necesario  darle  una  ])resión  adecuada  y  entramos  así  en  la  se- 
gunda condición  fundamental. 

Premón  de  combustión.  —  Esta  presión  con  que  el  gas  acetileno  debe 
ser  quemado  es  de  12  centímetros  de  agua,  como  máximo  y  nunca 
descender  basta  los  7  centímetros. 

Nuestras  linternas,  destinadas  al  ¡/as  de  aceite,  poseen  un  reductor 
de  pr<'si(')n  constituido  por  un  diatíagma  de  cuero  ijue  trabajaba  á  los 
2,5  centímetros  de  agua,  pero  con  la  adopción  del  gas  acetileno  y  re- 
quiriendo éste  una  presión  altísima,  la  lie  fijado  en  9  centímetros  por 
que  con  una  mayor  el  gas  acetileno  se  filtra  por  el  diafragma  del  cue- 
ro, como  lie  observado  prácticamente. 

Posiblemente  ensayaré  un  diafragiiia  impermeable  y  entonces  la 
presión  podrá  fijarse  en  los  12  centímetros  indicados. 

El  pico  quemador. —  Esta  presión,  cuádruple  por  lo  menos,  de  la 
necesaria  para  el  gas  de  aceite,  está  justificada  en  el  gas  de  acetileno 
por  su  enorme  densidad  que  alcanza  á  0,92  con  respecto  al  aire, 
pesando  un  litro  de  acetileno  1,16!>  gramos  y  siendo  su  volumen  espe- 
cífico de  855  litros  \wv  kilogramo.  Claro  está  que  para  dar  una  veloci- 
dad suficiente  á  un  hidrocarburo  tan  pesado  como  el  acetileno  es  in- 
dispensable elevar  su  presión.  Además  se  debe  elegir  un  ¡(ico  con  ori- 
ficio muy  estrecho  a  fin  de  ([ue  el  chorro  de  gas  sea  muy  delgado  ¡lara 
oliteiier  de  este  modo  una  llama  que  se  piniga  en  el  mayor  contacto 
con  el  aire. 

Altura  de  llama.  —  Su  presión  considerable  produce  el  buen  tiraje 
en  los  orificios  adyacentes  y  destinados  á  la  absorción  del  aire.  La  al- 
tura de  la  llama  en  nuestras  linternas,  con  la  jiresión  de  9  centímetros 
la  he  fijado  iirácticaniente  en  •'!()  milímetros. 

Haré  notar  también  (|uc  bajo  la  acción  del  calor  que  se  transmite  al 
pico  quemador,  el  gas  acetileno  se   polimerizaría,  formaiidosc  liidro- 
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i;irliiiriis  solidos  y  lltiuidos  <-oiiio  ser  <  "I  I ",  ('"H",  (""II'*  los  cuales  se 
t';irl>niii/.arían  obstiniyt'udo  el  oiiticio  y  tilt  r;iiidosc  en  la  esteatita  del 
|iico.  l)r:ii|iii  la  iiii|Hirl  aiicia  de  la  presión,  i|Ue  alejando  el  ]iinit(i  de 
eoiubuslion  d<'  la  llama  no  reealienta  demasiado  el  pico  <piemador. 

Fd  prineii>io  eientilico  aplicable  en  este  caso  es  el  sij;niente:  Mu 
pico  ipiemadorde  ^'as  acetileno  es  bueno  cuando  se  reealienta  lo  menos 
]iosible  y  por  tal  raz('m  se  iisati  los  pieos  eonjunados  y  (pie  nosotros 
e\])erimeutamos  ¡i  la  brescdad  aplieándidos  ;í  las  linternas. 

Iiti¡iiin~as  (Id  (/(is  (icctih'iio. —  líntremos  ahora  en  la  otra  condición 
esencial  :  iii  la  pureza  del  (¡dx  ;  para  obtener  un  gas  acetileno  muy  pu- 
ro, (-onu)  lo  exige  el  funcionamiento  continuo  y  prolongado  de  las  lin- 
ternas, y  seguir  nn  criterio  científico  en  la  elección  del  puriticante  es 
menester  anali/ai'  el  gas  acetileno  que  se  forma  en  los  generadores 
corrientes. 

;  Cuáles  son  las  impurezas  que  arrastra  consigo,  en  la  generación 
])rodneida  por  la  caída  de  carburo  de  calcio  en  el  agua,  según  la  reac- 
ción fundamental  (1)? 

Evidentemente  que  la  pureza  del  gas  acetileno  deiiendera  del  esta- 
do de  pureza  del  carburo  empleado  y  éste  de  las  materias  primas  con 
que  se  ha  obtenido. 

Transcribo  los  análisis  de  M.  (¡irand  sobre  el  gas  acetileno  cuyos 
resultados  son  los  siguientes: 

A  i;  (■             D 

Ázoe 0.43  2.91  1.027  1.12.5 

Araoníaoo 0.425  0 .  481  O .  OliO  2 .  790  °  '„ 

Acido  sulfliídrico 0 .  000  0 .  000  0 .  000  1 .  .342  «,-. 

Hidrógeno  fosforado 0.825  1.71.')  1.072  0.447  p.  ni' 

Óxido  de  carbono 0.08  1.19  1 .48t>  0.572  "o 

Lundstroeii  da  en  sus  numerosos  análisis  estos  mínimos  y  nuixi- 
mes  por  (íiento. 

Müiimii  Miixiiim 

lliilr.igeno  snlfnrado  .  .  0.00  1.34 

Amoníaco 0 .  06  2 .  80 

Hidrógeno  fosforado. .  .  0.03  1.70 

Hidrógeno  silicado  ....  0.00  0.80 

Hidrógeno  arseniado  .  .  0.00  0.004 

Ó.Kido  de  carbono 0.00  1.48 

Hidrógeno 0.07  0.27 

Ázoe 0.20  2.91 

Oxígeno 0 .  55  1.18 
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M.  Lewes  afirma  que  en  OS  partes  rte  acetileno  halló  dos  partes  de 
aire  y  rastros  de  hidrógeno  sulfurado. 

M.  Uommer  eiicuentra  el  siguiente  porcentaje : 

Acetileno '.tS.lO 

Oxígeiio 1 .  IS 

Ázoe O .  Sr> 

Hidrógeno  sullurailo  .  .  0.10 

Hiilriiireno 0.27 

M.  Brevans  dice  haber  constatado  la  presencia  del  hidrógeno  sili- 
cado,  pero  Bullier  jamás  ha  podido  reconocer  su  presencia. 

Entonces  como  iniímrezas  más  frecuentes  establezcamos  : 

Vapor  de  «f/iiK,  aire,  hidrógeno  fonforfido,  hidrógeno  sulfurado,  amo- 
níaco, hidrocarburos  de  polimerización  y  parlicnlas  de  cal. 

La  cantidad  de  va])or  de  agua  y  aire  está  explicada  jiorhi  reacción 
fundamental  que  origina  el  acetileno. 

La  fórmula  que  representa  esa  i-eacción  es  la  siguiente : 

(1)  (JaC-  +  2  H-O  z=  CaOH-O  +  C-H' 

según  la  cual  i  kilogramo  de  carburo  descompone  .")()2  gramos  de  agua 
l)roduciendo  11.5  gramos  de  cal  hidratada  y  40(>  gramos  de  acetileno. 

Este  peso  de  gas  corresiionde  á  .í40  litros  á  O  y  7(iO  de  presión, 
puro  y  seco. 

íío  siendo  el  carburo  de  calcio  comercial  muy  puro  no  rinde  loso-lO 
litros  teóricos. 

Los  mejores  carburos  no  sobrepasan  efectivamente  los  .'{00  litros  por 
kilogramo  y  el  usado  en  nuestra  usina,  término  medio  produce  280 
litros  por  kilogramo  (178  '/.,  litros  pag.). 

Como  la  reacción  del  carburo  con  el  agua  engendra  una  cantidad  de 
calor  considerable,  si  el  ai>arato  de  generación  de  acetileno  no  es  bueno, 
la  temperatura  puede  elexarse  hasta  100%  lo  (jue  explica  luego  el  va- 
])or  de  agua  arrastrado  jior  el  gas  en  producción. 

Los  buenos  aparatos  no  deben  llegar  á  esa  temperatura  sino  á  un 
máximo  de  40%  desde  que  muchos  productos  hidrocarburados  ])rovie- 
nen  precisamente  de  esa  temperatura  exagerada. 

El  aire,  que  también  arrastra  el  gas,  proviene  del  cm|)leo  rlc  apa- 
ratos imperfectos. 

Las  otras  impurezas  indicadas  en  los  análisis  transcriptos,  son  pro- 
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N'ciiiciiti's  (le  lii   (lcsc()iu|i(isic¡((ii    (lclii(l:i  ;il  a^iia,  de   siilislaiicias  iiii- 
|)r(>l)ias  «•ontciiiilas  en  el  (■arl)ui<i  de  calcio. 

líullit'i- y  PtHiDilil  ü.vi)lican  el  liidroficiui  IVisfoiado  por  la  reducción 
de  los  (bstatos  que  existen  cu  liis  cenizas  del  carbíin  ó  bien  en  la  cal, 
con  (jne  se  prepara  el  carburo. 

líl  hidrógeno  siilCiirado  ])r()\ienc  del  sulliirn  de  aluniiiiio  (APS'')  (pie 
se  desconipone  ¡xirel  a.mia. 

El  auioiiiaco  ([ue  ligura  tand>ien  en  las  impurezas,  debe  su  lorniacióu 
á  los  azoturos  metálicos  (azoturo  de  calcio,  etc.). 

Kl  aire  y  el  i'txido  de  carbono  (pie  ñiiiiran  en  poca  cantiilad  no  l>erju- 
dican  seriamente  la  combustión  del  pis  acetileno  pero  los  productos 
polímeros  como  la  benzinai,  la  naftalina,  etc.,  contribuyen  á  la  formación 
de  los  (le]K')sitos  alquitranados  en  forma  de  i)e([ueuas  masas  esponjo- 
sas. 

Los  hidrocarburos  lupiidos  se  filtran  i)or  la  esteatita  del  pico  y  se 
carbonizan  por  la  enorme  temperatura,  empavonando  al  pico  y  obstru- 
yendo á  veces  su  oriticio. 

El  anuiniaco  facilita  la  foruuicion  de  acetiluros. 

Cuando  el  amoníaco  qiiema,  se  descompone  en  ácido  nitroso  y  agua. 
Conteniendo  el  aire  atmosférico  también  amoníaco,  el  ácido  nitroso 
forma  con  éste  nn  nitrito  amónico,  que  es  un  gas  opaco  como  neblina. 

El  hidrógeno  fosforado  en  su  combnstión  produce  anhídrido  fosfó- 
rico, qne  también  tiene  el  as])ecto  de  tenue  neblina  y  hemos  tenido 
opoitunidad  de  constatar  en  los  dicqjtricos  de  linternas  (pie  (pieiiiabaii 
gas  acetileno  de  la  usina  de  líueuos  Aires,  una  opacidad  producida  p(U' 
esa  neblina. 

El  hidriígeno  sulfurado  ])rodn<;e,  al  ser  qnemado,  agua  y  anhídrido 
sulfuroso  que  combinándose  con  el  oxígeno  atmosférico  se  enriquece 
y  origina  anhídrido  sulfúrico. 

Depura  liten.  —  Éste  se  convierte  con  el  \ai)or  de  agua  en  ácido  sul- 
fúrico y  ataca  el  metal.  También  se  ha  constatado  esta  acción  en  el 
brmice  de  las  linternas. 

Todos  los  efectos  nocivosde  estas  ímiiurezas  liaceii  iniposiljle  el  uso 
de  un  gas  que  las  contenga. 

También  la  humedad  del  gas  como  se  ha  visto  contribuye  á  la  des- 
composición de  esas  impurezas. 

Indudablemente  qne  sí  el  gas  acetileno  quema  en  unlocal  donde  la 
vigilancia  es  permanente,  los  inconvenientes  indicados  se  atenúan 
pero  no  en  una  linterna  de  boya  que  funciona  muy  lejos  de  la  atención 
del  hombre. 
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Ciiíindo  el  givs  se  comprime  para  ser  almacenado  no  siendo  ]inro  y 
seco  ])erjudica  tainljién  los  (•omi)resures. 

De  las  consideraciones  anteriores  deducimos  que  no  es  suficiente 
ado]itar  un  generador  comercial  cualíiuiera.  |iroduciendo  gas  y  com- 
])rimirlo  jjara  almacenarlo  en  las  boyas. 

Dice  Kaoul  Pictet,  con  su  alto  criterio,  que  entre  el  acetileno  im- 
¡luro  y  el  acetileno  químicamente  puro  existe  un  verdadero  abismo. 

Los  pretendidos  puiiticadores  comerciales  no  son  sino  puriflcadores 
físicos,  es  decir  secadores,  pues  i)ara  el  alumbrado pi'ibüco  es  suficiente 
que  el  gas  sea  seco. 

Para  la  purificaci(Mi  quíuiica,  hay  muchos  procedimientos  y  cada 
químico  ha  propuesto  uno  diferente,  pero  creo  que  S(m  más  bien  pnri- 
ficadores  de  laboratorio. 

Pictet,  por  ejemplo,  purifica  el  gas  acetileno  admirablemente,  pero 
su  procedimiento  está  fundado  en  las  temperaturas  críticas,  que  sir- 
ven como  filtro  para  las  impurezas. 

ísaturalmente  que  «'ste  no  es  uu  luctodo  cómodo  y  barato. 

El  purificador.  ]iara  eliminarlos  hidrógenos  fosforados  y  sulfurailos, 
debe  ser  sumamente  oxidante. 

Bon  usa  ¡liedra  pómez  embebida  en  una  solución  de  sulfato  de  cobre 
([ue  retiene  el  hidrógeno  fosforado. 

Franck  emplea  una  solución  de  cloruro  de  cobre  en  acido  clorhídri- 
co y  el  hidrógeno  sulfurado  se  precipita  el  sulfuro  de  cobre;  el  hidró- 
geno fosforado  en  fosfuro  de  cobre.  El  átndo  clorhítlrico  fija  el  amo- 
níaco. 

Pero  con  este  j)uriHca(lor  los  reci])ientes  (lel)en  ser  enlozados,  jiues 
las  pro]iicdades  acidas  de  la  m;isa  no  permiten  su  colocación  directa 
sobre  el  metal. 

La  capacidad  depurante  de  la  friincolina  alcanza  de  !.">  ii  LMI  metros 
cúbicos  p(n'  kilogramo. 

Ullmann  usa  una  soluciou  de  ácido  cnimico  con  ácido  aci'tico  óbien 
sulfúrico,  embebidos  en  tierra  siliciida. 

El  Heratol,  es  tambi(''u  uiui  disolución  acida  de  acido  crómico,  ab- 
sorbiila  meíliaute  harina  tVisil. 

Su  poder  purificante  es  de  1(»  metros  cúbicos  i)or  kilogramo.  En  el 
comercio  la  imitan  bajo  el  nombre  de  Utpn ranina,  pero  su  eficacia  está 
disminuida. 

Xosotros  hemos  adopta<lo  el  cl<uur<i  de  cal  que  es  una  mezcla  de 
hipoclorito  de  calcio,  hidrato  de  calcio  y  i-loruro  de  calcio. 

Nnestfo  (lepnranti-.  —  El  cloruro  de  (¡al,  que  es  fuertemente  oxidan- 
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te  cimvicrtc  el  liiilroytMio  snirin^iilny  el  liiilrógeno  fusloindii  cu  ¡icitlos 
siiltVnico  y  l'dstViiico. 

VA  ¡iiiioiiiai'o  se  lija  por  los  ácidos  y  «Mltoliccs  ('stos  se  traiisforiiian 
«'11  siillato  y  fosfato  de  calcio. 

Coiii»  se  obscr\  a.  con  este  |uirilicanlc  se  eliiiiinaii  ios  iiidioyt'iiosy 
el  aiuoJiía(í(i  á  su  tieniiM». 

La  refrigeración  y  el  lavado  del  ^as,  además  de  eliminar  el  amonía- 
co i)()r  ser  éste  eminentemente  soluble  en  el  agua,  evitan  las  obstriic- 
«■ioues  en  la  canalización,  mantienen  limjiio  el  gasómetro  y  economiza 
la  materia  ])urilicante. 

(iiHcrttdoh'íi. —  Vamos  ahora  á  describir  rái)i(lamente  la  iTistalacióii 
<le  los  generadores  de  gas  acetileno  con  su  refrigerador,  la \  ador.  i)ii- 
riticador,  medidor  y  gasómetro. 

Para  la  elección  de  un  buen  generador  liemos  tenido  en  cuenta  de 
que  los  ai)aratos  basados  en  la  caída  de  carburo  en  el  agua  son  los 
mejores. 

En  cambio  cuando  el  agua  cae  sobre  el  carburo,  se  constata  una 
elevació]!  de  temperatura  enorme.  La  cal  se  forma,  como  lo  hemos  in- 
dicado anteiiormeute,  recubre  el  carburo  en  la  parte  atacada  y  lo  pro- 
tege de  un  nuevo  ataque,  pero  persistiendo  la  caída  del  agua  la  cajia 
se  separa  y  hay  entonces  violenta  producción  de  gas,  con  la  elevación 
brusca  de  temperatura.  Este  hecho  favorece  la  producción  de  los  hi- 
drocarburos, tan  nocivos,  como  se  ha  explicado,  y  la  pnKlnccion  del 
gas  es  completamente  irregular  y  violenta. 

El  i)rocedimicnto  de  la  caída  de  carburo  granulado  en  el  agua  ¡ler- 
mite  una  buena  refrigeración  del  gas  y  la  primera  disolución  de  algu- 
nas impurezas  de  arrastre. 

Además  hay  verdadera  utilización  del  carburo  de  calcio  y  el  volu- 
men del  gas  es  siempre  iiroporcional  á.  la  caída  de  las  partículas  del 
carburo.  Por  estas  razones  se  han  adquirido  los  aparatos  Molet  que 
l>ertenecen  á  esta  categoría  y  el  gran  volumen  de  agua  que  aloja,  ]>er- 
mite  un  jirimer  lavado  del  gas  y  parte  de  su  primera  refrigeración. 
La  caída  del  carburo  granulado  sol)re  el  agua  en  este  aparato  es  fun- 
<ñón  de  la  presión  del  gas  naciente,  de  modo  que  éste  hace  jugar  la 
válvula  de  admisión  de  carburo  á  medida  que  desciende  la  presión 
por  la  salida  del  gas.  El  movimiento  de  carburo  y  la  producción  del 
gas  son  muy  regulares  no  teniendo  aliiuicenamiento  de  gas  en  un 
propio  gasómetro. 

Esta  última  condición  que  yo  opino  ser  innecesaria  en  todos  los  ca- 
sos y  peligrosas  en  algunos  i)articulares,  hubiese  sido  sujiertlua   en 
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nuestra  iisiua  porque  existen  los  gasómetros  más  adecuados  para  una 
fabricación  en  gran  escala. 

Los  dos  generadores  «  Z  »  de  Molet  que  hemos  instalado,  admiten 
en  el  recipiente  de  carga  E  100  kilogramos  de  carburo  de  calcio,  los 
(jue  descienden  automáticamente  por  el  movimiento  del  regulador  de 
presión  que  funciona  en  el  depósito  G  (plano  VII). 

El  carburo  de  calcio  proyectado  paulatinamente  en  el  agua  conte- 
nida en  el  recipiente  D  da  lugar  á  la  reacción  fundamental  (1)  y  pro- 
duciéndose el  gas  acetileno  burbugea,  se  enfría  y  lava  en  parte  para 
llegar,  atravesantlo  el  dej)ósito  G  con  objeto  de  regular  la  caída  del 
carburo,  al  recipiente  lateral  H. 

La  cal  liidratada  se  deposita  en  el  fondo  y  remo\ida  por  la  i>alanca 
b  es  expulsada  luego  con  el  agua  por  el  grifo  I!,  al  término  de  cada 
operación. 

Como  dejamos  dicho,  en  G,  el  gas  moiii  propr'io  y  por  acción  sobre 
el  flotador  permite  la  caída  de  nuevas  cantidades  de  carburo,  al  aban- 
donar Gpara  ir  hacia  H,  en  cuyo  recipiente  lleno  de  carbonilla  y  are- 
na el  gas  se  seca  y  abandona  algunas  partículas  de  cal  arrastradas  y 
el  vapor  de  agua. 

El  acetileno  de  aipií  se  dirige  al  condensador  M,  el  cual  ofreciendo' 
unai  considerable  superficie  de  enfriandento  permite  una  buena  refri- 
geración y  por  (ionsecuencia  se  depositan  los  liidiocarburos  formados 
en  la  sobreelevación  de  temperatura  durante  la  reacción  (1). 

Estos  hidrocarburos  se  eliminan  por  el  sifón  colocado  en  la  ])arte 
inferior  del  condensador  M. 

Como  se  observa  en  el  croquis,  el  gas  producido  contemporánea- 
mente en  los  dos  generadores  penetra  en  el  condensador  M,  por  los 
grifos  su])eriores  diametralmente  opuestos  y  egresa  por  la  i)arte  in- 
ferior. 

Producida  esta  i>rima  i)uriñcación,  que  llamaremos  física,  el  gas  pasa 
por  la  tubería  O  al  lavador  y  puriflcador  N. 

Por  el  tubo  O  entra  el  acetileno  con  12  centímetros  de  presión  de 
agua  con  que  procede  el  gas  desde  el  generador  al  lavador  y  obligada 
por  el  soud>rerete  P  á  meterse  en  el  agua  escapa  en  seguida  por  los 
agujeros  ipie  posee  el  diafragma  A,  el  cual  está  sumergido  en  el  agua,^ 
¡)ues  el  nivel  de  ésta  sui)era  el  diafragma. 

Éste,  además,  tiene  unas  cintas  en  espira  I  Q,  que  impi-imen  algas  un 
movimiento  con  objeto  de  producir  un  máximo  contacto  con  el  agua. 

Y  es  entonces  cuando  el  amoníaco  se  disuelve  por  completo  en  et 
agua. 
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I  lalpií'inlo  cliiniíiailK  asi  albinias  iiiiinirczas  iiasarciiios  aliora  á  dos- 
pojar  el  gas  de  los  hidrógenos  siiHuratlo  y  fosforado.  Pero  con  el  objeto 
de  conservar  la  materia  depurante  es  ])reciso  secar  bien  el  ac(ítileno  y 
))ara  ello  se  lia  dis|niesto  en  el  ilialVanina  ('  laiiibií'ii  perforado  eonu^ 
lo  son  lodos,  una  cajia  dt- (isirriii ,  coqnr  y  arena.  En  seguida  de  atravesar 
esta  capa,  el  gas  se  intiltra  en  el  diafragma  I),  donde  se  iniciará  la 
verdadera  y  definitiva  puriticación  química. 

En  efecto,  es  aquí  donde  se  dispone  el  cloruro  de  cal  (mezcla,  comc^ 
dijimos  de  lüpoclorito,  hidrato  y  cloruro  de  calcio). 

Siendo  la  producción  conjunta  de  los  dos  generadores  de  54  metros 
cúbicos  de  gas,  la  canti<lad  de  cloruro  de  cal  podía  ser  de  2  kilogramos 
pues  ("ida  kilogramo  de  éste  es  sutíciente  j)ara  .'!()  metros  cnliicos  de 
gas.  Pero  para  evitar  el  cand)ioácada  operación  y  teniendo  en  (cuenta 
(|ue  los  aparatos  al  destallarlos  se  llenan  de  aire,  cuya  mezcla  con  el 
acetileno  es  peligrosa,  es  ventajoso  aumentar  á  tres  kilogramos  el 
depurante  utilizándolo  para  IOS  metros  cúbicos  de  gas,  es  decir  dos 
cargas  dobles. 

El  cloruro  de  cal,  repetimos  siendo  fuertemente  (ixidaiite  transforma 
los  hidrógenos  en  ácidos  sulfúrico  y  fosfórico  los  que  se  convierten  en 
sulfato  y  fosfato  de  calcio  por  el  resto  de  amoníaco  qxic  ha  Iñudo  de 
la  absorción  del  agua. 

El  cloruro  de  cal  se  mezcla  con  piedra  pómez. 

Después  de  la  acíción  del  depurante  el  acetileno  vence  el  diafragma 
E  que  lo  seca  ])erfectamente  por  medio  de  una  capa  de  cal  apagada, 
Muy  bien  upa<iada, -.ügodón  en  rama  y  carburo  de  calcio. 

La  cal  apagada  neutraliza  las  combinaciones  de  cloro  y  vapores 
ácidos  que  han  escapado  á  la  acción  depurante. 

Como  es  nuestro  deseo  obtener  el  mayor  grado  posible  de  sequedad, 
agregaremos  2()(l  gramos  de  carburo  de  calcio,  que  abscu'ben  comple- 
tamente el  agua  arrastrada. 

Se  observa  que  las  columnas  de  materias  secantes  y  depurantes  van 
subdivididas  por  distintos  diafragmas  con  el  objeto  de  evitar  pérdidas 
de  presión. 

Cada  aparato  está  ligado  con  un  cuadro  de  manómetros  de  agua  que 
revelan  la  presión  interna  de  tal  modo  que  si  ella  sujieralos  12  centí- 
metros ciibicos  es  necesario  interrumpir  la  fabricación  y  descubrir  la 
obstrucción.  ■* 

El  gas  acetileno  al  abandonar  el  aparato  lavador-puriücador  N,  no 
posee  ese  olor  fuertemente  aliáceo  que  lo  caracteriza  y  que  es  debido 
al  hidrógeno  sulfurado,  pues  realmente  no  ])osee  ahora  tal  imi)ureza. 


—   224   ^ 

Una  vez  puro,  el  gas  se  dirii^e  al  euntador  y  de  allí  á  los  dos  gasó- 
Hietros,  para  ser  asjiirado  por  el  eompresor  y  luego  comprimido  en  los 
acumuladores  á  11  atmósferas. 

La  compresión . —  Sea  ga,s  de  aceite  ó  gas  acetileno,  una  vez  almace- 
nado en  los  gasómetros,  el  gas  es  aspirado  por  el  coTupresor.  Existen 
<ai  la  usina  dos  compresores  para  alteriiar.se,  liabiéndose  dispuesto 
las  cañerías  en  tal  seiitidn. 

El  diámetro  ilel  cilindro  de  vapores  de  -ioO  milímetros,  el  diámetro 
del  cilindro  de  gas  es  de  170  milímetros,  la  carrera  es  de  342  milíme- 
tros. 

Para  efectuar  una  comi)resión  isotérmica  el  cilindro  de  gas  tiene 
una  camisa  con  circulaci()n  continua deagua. 

La  aspiración  es  doble,  realizada  por  las  dos  válvulas  de  admisión, 
á  cada  extremo  del  cilindro  en  su  jiarte  inferior.  La  ex])ulsion  i)or 
análogas  válvulas  en  la  parte  superior. 

Dos  volantes  j)Osee  cadacomi)re8or  ])ara atenuar  las  irregularidades 
del  movimiento  de  compresión  (plano  VII). 

El  émbolo  para  la  comi)resión  del  gas,  en  tándem  con  el  de  vapor, 
liosee  resortes  <le  metal  blanco  de  modo  que  la  fabricación  no  requiere 
iuliriticación.  iSIuy  ])oca  es  suticieiite  para  las  válvulas  helicoidales 
<le  admisií'ui  y  expulsión. 

Un  cilindro  refrigerador  rodea  el  i)rimer  trecho  de  caño  de  ex])ul 
sióu  y  sobre  él  existe  un  manómetro  Bourdon  que  acúsalas  presiones, 
que  va  adquiriendo  el  gas. 

Á  cada  gol])e  de  émbolo,  el  índice  del  manómetro  recibe  un  ini]nilso 
hacia  delant<',  y  con  i)equeños  desplazamientos  como  para  marcar  el 
ascenso  paulatino  de  la  comiuesióu. 

Pero  si  se  ol>serva  en  él  saltos  bruscos  y  elevación  iá|>ida  de  presión, 
es  indicio  de  que  el  gas  no  se  ha  dirigido  hacia  los  acumuladores,  sino 
que  las  válvulas  están  posiblemente  cerradas. 

Es  pues  de  necesidad  guiarse  en  las  oscilaciones  de  este  manóme- 
tro. 

El  cilindro  refrigerador  tiene  al  pie,  así  como  el  tulxi  de  succión, 
una  v;ilvula  que  deben  ambas  abrirse  cuando  se  inicia  la  compre- 
si()n. 

Para  economi/,ar  tiempo  en  la  carga  de  los  valizadores,  la  usina 
fabrica  gas  y  comprime  con  el  compresor  número  '1,  mientras  que  el 
compresor  número  1  as])ira  de  los  acumuladores  que  se  van  llenando 
con  el  m'imero  Ü,  para  levantar  la  presión  rápidamente  á  los  dos  acu- 
muladores inferiores,  de  los  que  tomará  el  valizador. 
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Es  con  este  ()I)jt'li)  i(ii<'  las  cafifriMs  liaii  sido  disinicstas  en  fiiiiiia  de 
iwsihilitar  el  trabajo  conjunto. 

Acumuladores.  —  Tjos  aciunnladorcs  ¡son  recipientes  de  ly>{)  de  diá- 
metro i)or  (í,V()  de  larRO,  cuya  cajjacidad  es  de  12  metros  cúbicos.  No 
llevau  n-inaciíadura  alguna,  pues  están  soldados  y  probados  ;i  (¡,5 
atmosferas,  sej;ún  coiidicidn  establecida  ])or  las  fs|)cciticaciones. 

Opiuainos  (|ue  |)ara  el  usodel  j^as  acetileno  deberían  haberse  sellado 
por  lo  üienos.  al  doble  de  la  presión  de  trabajo  (|iie  es  de  1  1  kilogra- 
mos ])or  centímetro  cuadrado. 

Kstos  acumuladores  son  en  ni'iniero  de  seis:  tres  su])eriores  y  tres 
inferiores  plano  V). 

Á  cada  costado  de  la  tajia  anterior  tiene  cada  uno  una  válvula  de 
entrada  de  nas  y  (ttra  de  salida.  La  prinu-ra  con  \;dvula  de  retención 
y  la  se}íunda  lleva  nn  manonietro. 

Las  válvulas  de  entrada  de  cada  par  de  acumuladores  superpuestos, 
así  como  las  de  salida  están  ligadas  ])or  tuberías  reforzada  de  19  mi- 
límeti'os  interior,  las  primeras  al  tubo  número  tres  y  las  segundas  al 
tubo  mimero  uno. 

De  manera  que  el  compresor  número  dos  comprime  mediante  el  tubo 
nrimero  tres  y  el  gas  irá  entrando  ](or  las  válvulas  e.  según  se  abran 
exprofeso. 

El  compresor  número  uno  aspira  ahora  ciin  el  tubo  número  uno,  de 
las  válvulas  de  salida  y  comprime  por  medio  del  tubo  luimero  dos  al 
acumulador  inferior  de  la  derecha,  levantando  así  en  éste  la  presión. 

También  el  número  uno  puede  aspirar  gas  de  baja  presión  y  el  nú- 
mero dos  de  alta.  (Véase  croquis  de  la  compresión). 

Los  caballos  indicados  del  compresor  son  3, .57  los  efectivos  2,00 
cuando  el  número  de  rotaciones  es  de  10,  como  corresponde  cuando 
«omprinie  gas  Pintsch;  aspira,  de  efecto  iitil,  11,520  metros  ci'il)icos 
])or  hora. 

l^abricando  gas  acetileno,  el  número  de  vueltas  se  duplica  ponpie 
la  producción  de  los  generadores  es  por  hora  doble  en  metros  cúbicos 
de  la  que  produce  un  horno  Pintscb,  y  entonces  el  número  de  caballos 
indicados  es  doble,  y  la  aspiración  de  23,040  metros  cúbicos  ])or 
hora. 

Los  dos  generadores  de  gas  acetileno  producen  los  '>-í  metros  cúbi- 
cos en  -I  y  media  á  .">  horas,  es  decir  de  once  á  doce  metros  cúbicos  por 
hora  y  un  par  de  retortas  generan  de  O  á  7  metros  cúbicos  por  liora 
prácticamente. 

Calderas.  —  Las  calderas  que  proveen  el  vapor  ])ara  los  compreso- 
coso.  CIENT.  IST.  AMER.  —  V.  II  15 
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res  son  (los,  verticales,  con  tres  tubos  transversales  (plano  V)e  insta- 
lada en  la  sala  de  liornos. 


La  altura  del  cuerpo  es  ile 2.lil2  lu. 

Diámetro  exterior 1.117  » 

Diámetro  (le  la  caja,  de  combustión 0 . 9.")2   » 

Área  de  cah^fa.ceióii 6.S27  iir- 

Án-a  di-  iiairilla 0.720  i)i. 

Aucho 0.3!)3  » 

r)iánu'tro  de  la  ehimeuea 0.279   » 

Diámetro  (l(^  los  tubos  transversales...  0.228   » 


Acefilfiio  disHclto.  —  Hablaremos  brevemente  lie  esta  niun'a  forma 
(le  almacenar  el  gas,  jior  cuanto  su  a])licacion  en  la  iluminación  délas 
boyas  se  va  extendiendo  en  Euro]ia. 

La  solubilidad  del  acetileno,  segiin  Uertlielot,  a  IS  en  iliversos 
cuerpos  es  como  sigue: 

Volnnitjni's  ilií 
Voliuiieu  acetileno 

A^ua 1 

iSulf'uro  de  oarboiui 1 

Induro  de  aiuilo 1 

Esencia  de  trementina 2 

Tetracloruro  de  carbono 2 

Alcohol  aniílii'o 3, .ó 

Cloroformo 4 

Á<ádo  acético 6 

Alcohol    aljsoluto ti 

Olaude  y  Hess,  hallaron  que  el  acetileno,  se  dis(dvía  á  15'  y  76f> 
milímetros  de  ])resi(ín,  2Í>  veces  en  un  \d1umeii  de  acetona,  anmen- 
tando  con  la  ])resion  ;  á  11.'  atmííst'eras,  .ídO. 

Este  h([UÍdo  incoloro,  volátil,  neutro,  inflamable,  (piími(%amente 
llamado  dinn'tibiuetona,  es  el  (C'H'  —  C( )  —  CH')  i)rimer  tt-rmino  de 
las  (juetonas.  cuerpos  caracterizados  por  la  existencia  del  grupo  ('() 
unidos  á  los  radicales  alcoholit^os  y  cpie  lesulta  de  la  oxidación  de  los 
alcoholes  secun(laii()s, 2»<fitdoIcK. 

La  fuente  de  ])roducción  de  la  acetona  es  la  destilación  de  la  made- 
ra. Su  densidad  es  0,814  y  hierve  á  56".'i. 

La  gran  facilidad  con  que  disuelve  el  a(!etileno  ha  sido  api'ovecha- 
da  por  la  industria  y  una  \('z  verificada  la  diminuci()n  del  poder 
explosivo  del   acetileno  cuando  se   halla  en  ese  estado,  se  ha    podido 
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ilr\  ;ir  n  l:i  iinicrica  esc  u;is  en  .^laiides  cautidiiilcs  liajo  reducido  Nofii- 
mcii. 

Si  Ijifii  ((ueda  disniiniiída  la  ))i)sil)ilidad  de  cxplnsidii  una  ve/  di- 
siicltd  p1  uas  a<'('til('ii(>  en  esta  siihstaiicia,  lia.v  ([iie  iiiciicioiiar  ((iie 
cnaridd  la  |n»'sioii  de  la  acciona  con  acetileno  es  mayor  de  \{)kg/vAii- 
es  iiiny  |»eli.!;rosa. 

(Lii  disolución  es  acoiiiiiañada  iior  nii  ainneiito  de  \-oliniieii  de  (»,04 
por  kjí  ciir.) 

VA  l)ajo  ]iiiiilo  de  ebnllicion  iiac<-  ([iie  su  uso  sea  ilelicado. 

l'iM  efecto  con  el  ainncnto  de  teiii|ieratura.  crece  el  \oliuiien  delgas 
disuelto  y  se  eleva  la  presión.  Asi.  IJerthelot  y  Vieill  han  hallado  en 
un  recipiente  de  824  centímetros  cuadrados  (pu' contenía  .'i(ll  gramos 
deiicetona.  (;>7(í  litros)  saturada  de  acetileno  á  15'  en  ])resion  inicial 
de  7  kilo<ira.mos  y  (Üt  de  acetileno  los  siguientes  resultados,  aumen- 
tando la  temperatura  : 

l'residiies 
Ttriuin'raturas  kiIn*;ramo.s 

7°8 5.60 

14.0 6.74 

26.3 8.70 

3.5 . 7 10 .  55 

50.1 1.3.94 

.59.6 16.30 

74.5 20 .  52 


Se  nota,  pues,  que  un  recipiente  inexplosible  á  14  (<),74  kg/c-m- 
l)uede  serlo  si  se  lleva  á  .3.5°. 

Los  misuios  señores  Berthelot  yVieill  hau  hallado  ([ue  una  disolu- 
ción que  encierra  un  peso  de  acetileno  igual  á  (i4  por  ciento  del  peso 
de  acetona  bajo  una  presión  de  liO  kilogramos  á  l.T  hace  ex]ilosión 
por  simi)le  inflamación. 

Entonces  para  la  aplicaliilidad  del  acetileno  disuelto  en  acetona  y 
llevado  en  Ixitellas  con  objeto  de  ])roveer  gas  es  de  uso  excelente 
cuando  el  recipiente  est;i  reparado  de  las  teiuj)eraturas  elevadas. 

Nosotros  luibíanios  ])ensa(lo  utilizarlo  aguas  arriba  de  esquina,  don- 
de por  iK)ca  profundidad  era  conveniente  colocar  boyas  de  débil 
calado  y  poco  volumen.  Pero  es  i>recisamente  allá  arriba  donde  la 
acción  solar  es  más  fuerte  y  los  acumuladores  de  gas  acetileno  no  es- 
tarían en  las  condiciones  deseadas. 

Podría,  estudiarse  un  tipo  de  boya  tal  que  se  refrigerara  por  medio 
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(le  la  misma  corriente  del  río,  ó  por  tiraje  especial,  la  cámara  de  aire 
que  envuelve  el  acunuilador. 

En  resumen  nosotros  establecemos  como  resultado : 


Boya  í¿(i  N.  —  En  fecha  15  de  abril  de  lfl09  fué  fondea- 
da en  Km.  M3!),  Pasn  Cambü-Nupií ,  teniendo  la  linterna 
mbnero  118-1028,  y  en  fecha  9  de  junio  1909  ha  sido 
encontrada  en  el  arroyo  La»  Cañitas  (Camino  este  de 
Costa  Brava)  la  que  habiendo  sido  embestida  se  corrió 
aguas  abíyo  unos  18  kilómetros  por  haberse  cortado  la 
cadena.  El  cuerpo  de  la  boya  presenta  serias  averías, 
el  pilón,  plataforma  y  barandilla  de  sejiuridad  igual- 
mente averiados.  Estaba  carjiada  con  gas  acetileno  á 
K.  5,2. 


R.emiltddo  del  acetileno  comprimido  :  1"  El  uso  del  acetileno  compri- 
mido .solamente,  es  realmente  práctico  en  las  boyas  luminosas  ; 

2°  Que  el  tipo  de  boyas  actuales  responden  perfectamente  á  las  ne- 
cesidades del  servicio,  liabicii(l< I  dado  excelentes  pruebas  de  resisten- 
cia á  los  choques ; 

3°  (íue  debido  á  esa  condicii'm  y  ¡i  la  naturaleza  niisiaa  del  acetileno 
no  se  han  verificado  explosiones  de  niiiüiina  especie ; 
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4°  Que  i'l  i/rntitdjr  til  los  |)ii'os  iio  se  piddiicir;!  us;iii(l(i  un  <;¡is  acc- 
lilciiK  iniici,  una  |iicsiiiii  ilr  !l  ;i  1 L!  cent  iinctros,  en  el  picu  y  iinn  ilis- 
IM'Ccioii  iiHilsii;il  ; 

5"  C^)!!!'  piiilrui  a,i;r<'i;;irsf  un  liolasd  de  nuiílcra  ;i  las  hoyas  para  itii- 
pcdir  las  alxilladuras  (pie  le  causen  los  cliotincs. 

De  la  i>riiiifia  atii'iiui(;i(')n,  icspondcn  los  datos  estadísticos  y  (^conó- 
iuii;os  qm-  tengo  el  agrado  de  adjuntar. 

De  la  segunda  y  tercera  lo  aseguran  los  casos  de  choques. 

De  la  i-uarta,  en  casos  n^gistrados  (le  gratítaje,  hemos  retirado  la 
linterna  y  liemos  observado  sleminc  (pie  la  i)resi(ín  liabía  descen- 
dido de  !>  a  L'  centímetros,  por  irregular  tiincioiíaniientodel  diafragma 
()  resortes  r. 

Y  la  ipiinta  proposición,  es  necesaria  sea  para  la  (-onservación  del 
material  como  para  excluir  cualquier  remota  posibilidad  de  escape 
de  acetileno. 

Boya  para  t-J  alto  Paraná.  —  Entonces,  si  se  determinara  colocar 
boyas  luminosas  agnas  arriba  de  Esquina,  propondría  nn  tipo  de  boya 
del  mismo  material  del  actual,  con  menos  calado  y  de  forma  elipsoi- 
de, de  tres  metros  cúbicos  de  capacidad. 

(Jargada  esa  boya  á  O  kg/cm-  es  decir  18  metros  cúbicos  de  gas 
l)ara  quemar  á  razón  de  5,8  litros  hora,  duraría  prendida  136  días. 
Habría  que  adquirir  por  su  poco  calado,  un  valizador  con  tres  acumu- 
ladores de  8  metros  cúbicos  cada  uno  que  recargados  á  11  kg/cm-  im- 
])ortarían  241:  metros  cúbicos  transportados  y  suflcientes  para  dar  gas 
á  trece  ó  catorce  de  tales  boyas  por  viaje.  Diremos  ahora  cjue  nuestra 
usina  estaría  en  condiciones  de  proveer  gas  acetileno  comprimido  á 
tres  veces  más  el  núnn^ro  de  boyas  que  actuahnente  ])Oseemos  de  lo 
que  resulta  la  necesidad  de  solamente  otra  usimí  ])ara  el  valizamien- 
to  luminoso  de  todo  el  río  Paraná. 


COSTO    DEL    METRO    CtTBICO    DE    GAS    CONSUMIDO 

Unina  de  gas:.  —  La  usina  de  gas  ha  iniciado  la  fabricación  de  gas 
Píntscli  y  acetileno  en  el  mes  de  agosto  de  1908. 

Para  comprobar  su  movimiento  acompaño  las  i)]anillas  A,  B,  C,  D, 
E,  F,  G,  H,  I,  J,  L,  M,  N,  O,  P. 

Según  la  planilla  A  que  detalla  la  fabricación  v  inversi()n  del  gas 
Pintsch  en  los  años  1008  y  IflOO  resulta: 
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Metrus  fúliic 

Fabricación  en  el  año   1908 4"i0,0 

Fabricaciiiu  eu  el  año  UIOO 520,0 


T..t;il   ;;ns    rilltscli 970,0 

La  salida  de  este  gas  fué  el  siiinieiite  : 

Metros  ciiliicda    Metriis  rnl)iroi> 
En  1908  entrenado  ;í  boyas  l'ondeadas  ^lor  los 

valizadores  107  y  108  B 237,6 

En    1909    entregado   á    lioyas    fondeadas    ])oi- 

valizador  108   B lljl . •"> 

Por  la  Usina So .  O  19li.ó 

Total 43-1,1 

Gas  perdido  al  eoniprimir   (1908-1909) 32.0 

Gas  en  purgar  boyas 99.6 

Gas  en  prueba  boyas l.i.O 

Gas  en  purga  valizador  y  su  cañería 10.8 

Gas  i>erdido  al  entregar  desde  el  valiz;idor  a 

las  boyas _38^  202,3 

Total  de  la   salida 636.4 

Quedando  una  existencia  para   I'.IK»  cu  la 
forma  siguiente : 

En  el  valizador  108  B 132.0 

En  los  acumuladores    de   acetileno  en  el  va- 
lizador 108  1! Ó4.0 

Eu  la  Usina 147,6  333,6 

Total  de  gas  Fiutscdi  .  .  .  970. 0 

Las  planillas  I»  y  C  detallan  la  fabricaeion  ^^  in\-ersi((n  del  gas 
acetileno  en  los  años  I'.XIS  la  piiniera  y  lüOil  la  segunda,  cuyos 
datos  son  los  siguientes  : 

Mrtit)S  ciibicus     Metros  riiIii<-os 
Gas  fabricado  por  la  Usina 2097.0 

Sníida 

Gas    entregado    á    los    valizadori'S     107    y 

109  B "'SS.O 

Gas  en  purgas  cañería  del  valizaili>r,  l'sina 

y  boyas 238,2 

Gas  en  cargar  boyas  en   prueba ."i03,ü 

Gas  en  alumbrado  de   Usina 206,0 
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Metros  cAbirns  Mclms  iúIhchm 

Gas  punlido  al  timipiimir 297.7 

Giis  ]ii'r<U(lii  cu  ciisiiyns 272, ."i  2017. 1 

i,>ii.'i1m   uii:i  .■xistnií'ia  p:ii':i    1  ¡lO'.l  de ~  79,6 

Total 2097,0 

Kxisti'iicia  lie    l'.KIII 79.0 

Fabricación   1!}I)!1 5019,0  5098, (i 

Siiliilil 

Entrega  ú  los  val¡/ail(.ics  107  y  108  B 3473,8 

Entreifa  á  alf^uiias  lioyiis  por  hi   usina.  .  .  .  354,0               3827,8 

Gas  para  boyas  ru  prueba 328,0 

Gas  para  imrjía  lioyas  y  yalizador  109  \i.  .  458,0 

Ga.s  para  alniiilira<li)  fie   usina 88,8 

Gas  perdido  ])t>r  rotura.  nian,iiuci-a 93, fi                 968,4 

Total 4796,2 

Existencia  en  la  usina  al  31  diciembre  1909.  302,4 

Total 5098,6 

Movimiento  del  (jan  acetileno,  año  1909.  —  Las  ijlanillas  C  his,  D,  E, 
F,  detalla  miiuiciosamente  el  gas  recibido  por  los  valizadores  107  y 
108  B.  y  la  ]ilaiiilla  (x.  el  resiunen  de  las  entradas  del  gas  acetileno 

en  fi  añi)  1  !>()'.•  (|iic  es  el  signiente  : 

Metí-ds  cñli'cos     ilctnis  cúliicos 
Existencia  eu  la  Usina,  1°  de  enero  1909. .  79.6 

Existencia    cu    el    valizador    107    B.  1"   de 

euero  1909 276,0 

Existencia    eu    las    boyas  fondeadas,  1°  de 

enero  1909 MIS, O 

Eecibido  por  el  valizador  108  B,  en  Buenos 

Aires 66.0 

Gas  PiutscU  en  los  acumuladores  acetileno 

en  el  valizador  108  B 54,0 

Gas  fabricado,   año  1909 5019,0  6912,6 

La  planilla  H,  da  el  detalle  de  la  salida  del  inisjiio  gas  y  la  exis- 
tencia para  el  1910  cuyo  detalle  es  el  siguiente  : 

Metros  Clibirc.s     Metros  cúhioos 

Entregado  ú  boyas  fondeadas  :  por  el  vali- 
zador 107  B 927,0 

Eutregado  á  boyas  fondeadas  :  por  el  vali- 
zador 108   B 2002,5 
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Metros  ciibifo-s     Metros  cúbicos 

Entregado  á  boyas  fondeadas :  por  la  usina.  354,0  3283,5 

Entregado  á  boyas  en  purga  :  por  el  vall- 

zador  1 08   H 63,0 

Entregado  á  boyas  eu  purga  :  por  la  usina.  427,0  490,0 

Entregado  á  boyas  en  prueba  por  la  usina.  328,0 

Entregado  por  alunilirado :  valizador  108  B.  230,0 

Usina 88,8  308,8 

Pérdida  por  purgar  valizador  107  B 31,0 

Pérdida  por  rotura  manguera 93.6 

Pérdida  al  pasar  los  acumuladores  del  va- 
lizador 108  B,   5  por  cieuto 143.4 

Pérdida  del  valizador  108  B  al  entregar  en 

las  boyas,  2,50  por  ciento 50,9 

Pérdida  del  valizador  107  B  al  entregar  á 

las  boyas,  4  por  ciento 37,0  355,9 

Total 4766,2 

Existencia  en  la  usina  31  diciembre  1909..  302,4 

Existencia  en  valizador  108   B,    31  diciem- 
bre 1909 426.0 

Existencia  boyas  en   prueba,  31  diciembre 

1909 89,5 

Existencia  boyas    fondeadas.   31  diciembre 

1909 1328,5  2146,4 

Total 6912,6 

Voii.sitmo  de  laa  boyuti  luininonuíi.  —  Flanilla  J. 

Metro.s  ciíbicus 
Gas  acetileno  en  boyas  fondeadas  al  1"   de 

enero,  1909 1418,0 

Entrega  por  el  valizador  107  B 927,0 

Entrega  por  el  valizador  108  B 2002,5 

Entrega  por  la  usina 354,0 

T.ital 4701,5 

Gas  acetileno  i'U  las  Ixiyas  fondeadas  al  31 

diciemlire    1909 1328,5 

Gas  acetileno  consumido    en  66  boyas 3373,0 

3373,0  m^ :  66  boyas  =  consmuo  anual  de  1  boya,  51,1  m^ 
.">1.1  ni' :  36.")  ilías  ^=  consumo  diario  1  ])oya.  0,140  in\ 
0,140  m^ :  Üi  horas  ^  cousumo  por  hín'a  1   boya,   0,00r>8  nr'  o  sea 
5,8  litros  por  hora. 
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Metros  cühieos 


(i.'is    I'intsch   en    tros   Imyas    iiitiTniiteiites 

1hii,1,m<1:is,  rxisti-uciM    :il   l"rii,.|u  1Ü09..  ;):i,0 

Kiitivjta  por  i-l  valiziulor  107  1! 45,0 

Kiiti-cjra  por  el  vnli/ador  IOS  ]$ 161,0 

lOiitreí^a  por  la   usina 35.0 

Total 334,5 

Gas  Plutseh  eu  las  cuatro  boyas  fondeadas, 

existencia  al  31  dicieiuljre  1ÍI09 76,5 

(las  Pintscli  consumido 25!<,0 


Buyaa  :  tres  de  luz  intcnniiciití;s  y  una  de  luz  fija.  —  Las  tres  boyas 
(le  luz  intermitentes  tienen  un  consumo  anual  de  80,5  metros  rábicos 
cada  una. 

80.5  metros  cúbicos  :  .'5(55  días  ^  0,2206  metros  cúbicos,  consumo 
diario. 

0,2206  metros  cúbicos :  24  horas  =  0,0092  metros  cúbicos  ])or  liora. 

La  boya  de  luz  fija  se  fondeó  en  27  de  octubre  en  Rosario,  418 
kilómetros,  al  31  de  diciembre  tenía  un  consumo  de  17,3  metros 
cúbicos. 

17,3  metros  cúbicos  :  64  días  =  consumo  diario  0,2688  metros 
cúbicos. 

0,2688  metros  cúbicos:  24  lioras  =  consumo  por  liora  0,01112 
metros  cvibicos,  siendo  de  llama  muy  baja. 


COSTO    DE   LOS    GASES 

Pesos 

La  usina  de  gas  costó  por  ediñcio 40.000 

Mai|ninarias  é  instalación 39 .  000 

Total 79 .  000 


Cuya  amortización  anual  del  5  por  ciento  será  de  pesos  3950. 

Los  materiales  generales  consumidos  en  el  año  1909  para  la  usina 
imiiortan  pesos  13.985,01  los  que  según  planilla  M  se  han  dividido 
en  seis  categorías : 
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Pesos 

1°  Gasto  de  ftibi-icacióii 246.68 

2"  Gastos  (le  limpieza 92,77 

3"  Gastos  de  conservación 735,46 

4»  Carbrtn  Cardilf 508,99 

5°  Materias  ])rimas 5.075,11 

6"   Personal 7.326.00 

Total 13.985,01 

Gas  acetileno.  —  Aliora  bien  en  la  fabricación  del  gas  acetileno  y 
sn  costo  verdadero  de  un  metro  cúbico  puesto  á  bordo  del  valizador 
lo  indica  la  planilla  N  ó  sea : 

Mdterian  : 

Pesos  Pesos 

Carbnro  de  calcio  18.600  kilonranios.  4914,45 

Carbón  de  Cardiíf' 18.600  kilogramos  275.85 

Cloruro  lie  cal  54  kilogramos 9.72 

Aserrín  20  bolsas 10.00 

Piedra  pómez 0.78 

Gastos  gener..  limpieza  y  fabricación  306.00            5516.80 

I'cruoiitil.  —  K;il)ricai'i(in  (¡3  días: 

1   maquinista,    de    I",    1    fogui.sta,    2 

íV>gaistas    y    2  peones  a  pesos    20 

diarios 1260.00 

Limpieza  65  días  ;í  pesos  20 1300,00 

Gas  al  \aliz;idor  24  días: 

1    maquinista.    1    foguista  y  2   peo- 
nes á  pesos   15 '360.00  2920.00 

Total 8436,80 

Gas  fabricado  .")m!t,0  metros  cúbicos. 

84;:i(>  i>esos  :  .")(ll!».(l  metros  cúbicos  ^=  costo  de  1  metro  cúbico  de 
gas  acetileno  1,()(>  ])esos,  I  kiloi;ramo  de  carburo  de  calcio  dio  l'TS  '  ., 
litros  de  gas. 

Pesos 

Costo  del  gas  acetileno 1,680   couipriuiido 

Más  5  j)or  ciento  amortización.  .  .        0,713 
Costo  de  1  metro  cúbico  gas  ace- 

tiU'uo 2.393   couipriuiido 
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(t((.s-  ¡'iiitxcli.  —  1*jU  hi  laliriracioii  «k'I  i;as  l'iiusfll  si'fiúli  |iialiilla  (> 
los  gastos  Ilición  los  siguientes  : 

Mdtcriiilr.s. 

r.-s.is  I'csn» 

Aci'ih'  iiiincr.'il  X7I   kil(if;'i"iiiHis 110,1<> 

Carbón  Cardirt  5000  kilosraiiios 74,11) 

Gastos  gener.,  limpieza    y  fabricación.  31,72  LM(i,04 

Prr.tdiKil. 

Fabricación,'  H  días  á  pesos  20 1(!0,00 

Limpieza,  16  días  á  pesos  20 320,00 

Gas  al  valizador,  3  días  ;í  pesos  15.  .  .  .  45,00  525.00 

Total 771,04 

Gas  faliricailo.  '>'2U  metros  cúbicos. 

771. ((4  jicsDs  :  ."(L'd  metros  cúbicos  =  1.48  pesos,  costo  «le  1  iiictn» 
cúbico. 

Se  necesita  1,08  kilojjiuiniis  de  aceite  iiiiiicial  jiaia  obtener  1  metro 
cúbico  de  gas  pintscli. 

Pesus 

Costo  del  gas  Pintscli 1.4X0 

Más  5  por  ciento  de  aniortizacióu 0,713 

Costo  de  1  metro  cúbico  gas  pintscli 2,193 

Gustos  f/ciivrdifs.  —  Los  gastos  generales  para  ¡ir()\'eer  de  agua  al 
tanque  segi'in  planilla  I'  son  los  siguientes  : 

Materiales. 

Pe.sots 

Carbón  Carditi   1071    kilogramos 15S.9« 

Gasto  para  limpieza 1.73 

Fersonah 

Dos  personas  (nn  peón    y    nn  foguista),  78 

días  á  5  pesos 390,00 

Total 550,71 

Conservación  de  máquinas,  etc.  —  La  conservación  de  mái|uinas,  etc. 
es  según  la  misma  |ilanilla  P  los  siguientes  : 
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Pesos 

Gastos  generales 735,46 

Personal 3491,00 


Total 4226.46 

que  nos  es  iiaposible  cargar  esa  cantidad  ;;  los  gastos  de  fabricación 
de  gas,  pues  la  usina  que  puede  fabricar  54  metros  ciibicos  diario  de 
gas  acetileno  durante  2fi0  días  del  año,  dando  una  fabricación  anual 
de  metros  cúbicos  14,040  es  decir  casi  tres  veces  nuis  de  lo  que  se 
ha  fabricado  en  el  ai5o  y  como  la  usina  puede  fabricar  50  metros 
cvibicos  diarios  de  gas  Pintsch  durante  2G0  días  hábiles  del  año,  daría 
una  faiiricacion  anual  de  I.'kOOII  iiictros  cúbicos  ó  sea  20  veces  más 
de  ]((  fabricado. 

Bu  el  caso  de  cargar  también  todos  los  gastos  generales  que  es  el 
30  por  ciento  de  su  totalidad,  á  la  fabricación  resultaría  que  el  costo 
de  un  metro  cúbico  de  gas  acetileno  sería  el  siguiente  : 

Pesos 

Costo  ilel  gas 1 ,680 

Amortización,  5  por  ciento 0.713 

Gastos  (le  conservación  por  metro  cúbico  com- 
primido  á   11  kilogramos  metro  cuadrado 

del  gas  Pintseh 0,762 

Total 3,155 

Pt'sns 

Costo  del  gas 1 ,480 

Amortización,  5  por  ciento 0.713 

Gastos  de  conservación  por  metro  cúbico  coiii- 
primidd  á  11  kilogramos    metro    cuadrailo 

del  gas  Pijitscli 0,762 

Total 2.955 


FORMULARIOS  DE  PARTES  DIARIOS 

Usin((.  —  Este  formulario  tiene  las  siguientes  coluiunas  : 
1°  El  niimerodel  parte  diario  ; 
2°  Fecha  de  las  (qieraciones  ; 

3"  Horas  de  tral)aJo,  sean  retortas,  generador  y  caldera  ; 
■i"  Indicación  del   luedidor,  sea  gas   de  aceite  ó  gas  acetileno,  al 
empezar  y  al  teriuinar  ; 
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'<"  (!as  r;il)ricailii  rii  el  día,  sea  di'  aceite  ó  iic.etileJio ; 

6°  Horas  de  trabajo  del  compresor; 

7"('aiitidad  existente  de  j^as  Piíitscli  y  acetileno; 

8"  l'resion  de  los  acumuladores  al  iniciar  y  finalizar  la  lal)rica<-ion 
oeiitrej;a  <ie  los  izases; 

!t"  I'jI  número  de  inaiKunetro  d(^  los  acumuladores  ; 

10"  'rem|ieratura  eu  la  sala  de  los  acumuladores; 

11°  La  cantiilad  de  ios  gases  entregados  sea  al  valizador,  á  la  carga 
de  boyas  ó  ])urga  de  las  mismas ; 

12° y  13°  La  existencia,  las  entradas  y  consuino  del  aceite  miucial. 
carburo  de  calcio  y  carbón  ; 

14°  Obser\acion<'S  en  las  que  se  anotan  todas  las  novedades. 

Valizdtiiiciito  Itimiiioito.  —  Los  formularios  ]iara  este  servicio  son 
dos  iguales  uno  para  la  sección  Paraná  inferior  y  el  otro  sección  Para- 
ná medio. 

En  uno  están  anotadas  las  ins])ecciones  efectuadas  por  el  vali- 
zador «  IOS  B  »  en  los  partes  nviniero  73,  71  y  75  de  ellas  se  baila  la 
presión  de  esa  fecha  de  las  boyas  fondeadas  desde  Obligado,  kilómetro 
291,  hasta  paso  Arroyo  seco,  kilómetro  3!),S,  los  cambios  de  linternas, 
su  numeración,  ('ansas,  y  en  las  columnas  observaciones  las  noveda- 
des ocurridas. 

El  segundo  de  la  sección  l'arajiá  medio  comprende  desde  el  kilóme- 
tro 408,  paso  Los  Reyes  hasta  kilómetro  850,  paso  Cartagena,  abajo 
Esquina.  Las  indicaciones  son:  Los  pases,  kilometraje,  color  de  la 
boya  y  su  in'imero,  las  características  de  las  linternas,  naturaleza 
de  la  carga,  el  movimiento  de  boyas  (fondeadas,  zari)adas  y  cambia- 
das de  foudeadores)  sus  causas,  inspeccionadas  (fecha  y  hora),  presión 
anotada  al  principiar  la  carga,  número  del  parte  de  carga,  presión  al 
terminar  la  carga  y  número  de  valizador  que  efectiia  la  operación. 

El  valizailor  «  IOS  B  »  está  provisto  de  dos  clases  de  partes  diarios, 
uno  para  imspeccion  sola,  y  otra  para  ins])eccion  y  carga;  con  éstos 
partes  se  llevan  los  libros  del  valizamiento  luminoso,  eu  ellos  vienen 
anotados  todos  los  datos  de  las  iuspecciones  efe(;tnadas  en  las  dos  se- 
cciones como  asimismo  la  inspección  y  carga  y  en  las  dos  secciones. 

Viajes  de  inspección  y  carga  valizador  «  108  B».  —  En  ellos  están 
anotados  los  días,  el  destino,  inspección,  carga,  nixmero  de  boya,  ki- 
lometraie  recorrido,  v  gas  entregado  en  metros  cúbicos  á  cada  bova. 


238 


OBSEKVACIO^'ES 


Boyan  (Icformndax  por  choques.  —  AcoiiipariaiiKis  niia.  planilla  de  las 
boyas  que  lian  sido  defornuidas  en  el  año  1900.  su  total  son  13  boyas, 
en  esa  planilla  va  anotado  el  paso  en  que  estaban  fondeadas,  su  kilo- 
metraje, mimero  de  fábrica,  fecha   y  detalle  de  la  a,vería. 

Cambio  de  linternas,  de  ¡¡icos  por  <irafitaje  ;/  otras  causan.  —  En 
esta  memoria  acompañamos  también  las  planillas  de  los  cambios  de 
linternas  ii  las  1>ovas  j)or  su  irregularidad  de  funcionamiento,  en  ella 
va  anotado  el  kilometraje  de  la  boya  y  la.  fecha  en  que  se  ha  efectuado 
el  cambio. 

Las  lintei'nas  cambiadas  son  8. 

También  en  las  planillas  de  los  picos  cambiados  va  numerado  el 
kilometrajey  la  fecha.  IJl  total  de  lus  pieos  caminados  por  ¡iratitajc  soif  21 
en  ()7  linternas  en  l'J  meses. 

]jOS  pieos  cambiados  por  otras  cansas  son  loen  H7  linternas  durante  el 
año  líioíi. 

PLANILLAS  ILUSTRATIVAS 


GAS  PINTSCII 

Metros  cúhú'fis 

1908 .  Fabrioíido  <-n  i-l   í\\w 450 . 0 

.ya  lidn 

Gas  cutregatlo  al  valizador  107  B 99.6 

Gas  entregado  al  valizador  108  B 138.0 

Gas  entregado  para  jiurgar  boy;is 71.0 

Gas  perdido  en  comprimir 11.0 

Existencia  para  el  año  1909 127.4 

Total 150.0 

1909.  Existencia  en  1°  de  enero  de  1909 127  .4 

Fabricado  en  el   año 520.0 

Total 647.4 

Salida 

Gas  entregado  á  boyas  fondeadas,  por  el  va- 
lizador 108  B 161 .5 

Gas  entregado  ;í  boya  (41S  km.)  |>or  bi  nsina.  35.0 
Gas   entregado    á   boyas    en    pruelia   por    la 

usina 15-0 
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Mclrns  i'rihi<-<)K 

Gas  entrc>;;i(i<)   ¡1   lioyus   ]):ir;i   1)iii;;'m    iinr    l:i 

iisinii 2.") .  li 

Gar  mitreiíailo  \r.\í-.\    pnrjíur   valizmloi'  y  i-a- 

uería Iti .  8 

Ga,s  p*íi'(li»in  *"íi  lns  ariiiiuilatíorcs   (usina)..  21.0 

Gas  (iiii!  pasó  v.u  los  aciiMuila<l(ii'cs  acM'lileucí 

por  el  valizailor  108  H .")!  .0 

Gas  pordiíln  m  t-I    v.ilizailor  108  |i :W,;i 

Existencia  i'M  la    usina.  SI   ili<ieuilii-e,   lilOíl.  117. (i 

Existencia  en  el  valizador  108  B 132.0 

Total (517.1 


GAS   ACICTILKNO 

>[(1|IIS   l-l'lllil-fjtv 

1008.    (ías  labrieailo  en  el  año 2097.0 

,Vn  lilla 

Gas  entregado  al  valizadm-  107  1! 270.0 

Gas  entregado  al  valizador  lOÍ)  B 312.0 

Gas  para  purjíar  cañería,  valizador  10!)  B.  .  128.1 

Gas  liara  purear  boyas 71.0 

Gas  para  carjíar  boyas  en  prueba .503.0 

Gas  para  i>nrf;ar  cañería  de   la  nsina 3.Í.8 

Gas  para  alumbrado  de    la  usina 20(i.O 

Gas  perdido  al  eonipriniir 209.7 

Gas  perdido  para  eusa.yos 272  .5 

Existencia  para   1909 79.6 

Total 2097 . 0 

;>ri*tin.>4  cúbicos  Mctrtis  cúhic(»s- 

1909.    Existencia  <le  1908  (nsina) 79.6 

Fabricado  en  el  año ."i019.0  .Í098.6 

.S'n/ítífi 

Entregado  al  valizador  107  B 688.0 

Entregado  al  valizador  108  B 278.5.8 

Pintregado  á  boyas  fondeadas 354. 0  3827.8 

Gas  para  boyas  eu  prueba 328 . 0 

Gas  para  purgar  boyas  y  valizador.  .  158.0 

Gas  perdido  ¡lor  rotura  manguera.  .  .  93.6 

Gas  para  alnnibrado  de  la  usina  ....            88.8  968.4 

Total 4796 . 2 

Existencia 302 . 4 

Total 5098 . 6 
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Eiifrefitido  rí  hoiian  en  el  mes  de  febrero  <Ie  1909  pitra  el  vali:iid<ir  107   />' 

Kilogramos  ilt-tros  ciíbicos 

Paraná  iuferior 98.4 

Paraná'  medio 87 . 0 

Total 185 . 4  =      927 . 0 

(rua  ucetitent)  eiiíreyarío  d  las  boyas  por  el  vali:u(lor  IOS  li 

Metros  cúbicos 

1909.    Mi-s  (k-  mayo 186.5 

Mes  de  junio 7-17.0 

Mes  de  julio (iS.O 

Mes  de  septiembre 84.0 

Mes  de  oetubre 907 .  T. 

Mes  de  noviembre 14.5 

Total 2902.5 

Gas  aeetileiio  entref/ado  á  varios  por  el  ralizadur   IOS  II 

1909.   Mes  de  oetubre  en  purgar  boyas 18.0 

Mes  de  noviembre  purgar  acumulador 20.0 

Mes  de  noviembre  al  acumulador  para  jirue- 

ba  de  boyas 25 . 0 

Ahiuibrado  del  valizador 220.0 

Total 283 . 0 

Gas  acetileno  recibido  de  la  tisiiui  por  ralizador  IOS  B 

r.irte  valizador  Partt*  iisiiía 

1909.   Mayo 206.4  178.2 

Junio 895.2  1016.4 

ARosto 193.2  232.8 

Octubre 1029.6  1044.0 

Diciembre 318.0  314.4 

Total 2642 . 4 

Pérdida  al  pasar  á   los  acumuladores 

5  por  ciento 1 43 . 4 

Total 2785 . 8  2785 . 8 
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Ilcsiimfu  dfl  viíli:u{i(ii-    IOS  It 

Jlrtrcis  rnllicOM 

lOO!'.    Giis  accIiUini)  riH'ibiilo  cu   Huellos  Aires....  ()6.0 

(i:is  Mri'tili'iio  reculillo  en  la  usina 2(>42.4 

Gas  Piíitscli   (en   los  aciiiiiiihnlorcs    del   ai'c- 

tilclio 5-1.0 

Total 2762.4 

Entrefiaclo  á  lioyas  foinlc.iilas 2092.5 

Hntreiíado  para  alumbrado 220.0 

Kiitrciíailo  á  aenimilador  y  boyas (i3.0 

Existencia,  31  diciembre,  1909 426.0 

l'érdida  al  entregar  á  las  boyas  (2, .50  °  o)- ■  ■  50.9 

Total 2762.4 

Gas  (icetileno 

1909.    Existencia  en  la  usina,  1"  de  enero 79.6 

Existencia  en  el  valizador  107  B 276.0 

Existencia  en  las  boyas  fondeadas 141K.0 

Existencia  en  el  valizador   108    B   (reciliido 

en  Buenos  Aires) 66.0 

Existencia  en  el  valizador  108  B  Pint.scli 
acumulado  en  los  acumuladores  de  aceti- 
leno    54 . 0 

Fabricado  cu  el  año 5019.0 

Total 6912.6 

Metros  ciibicoa    Metros  cúbicos 
1909.    Entrcijado  i,nr  d    v.'ilizador    107   B   á 

boyas  fondeadas 927. Ó 

Entregado  por  el   valizador    108   K  a 

boyas  fondeadas 2002 .5 

Entregado    á   boyas  en    purga  poi-  la 

usina 63.0 

Entregado  á  boyas  fondeadas 354.0 

Entregado  á  boyas  en  prueba 328.0 

Entregado  á  boyas  en  purga '  427 . 0 

Por  alumbrado  valizador  108  B 220.0 

Por  alumbrado  á  la  usina 88.8 

Por  pérdida  al   pasar  íí  los  acumula- 
dores  del    valizador  108  B  (5  "•„)..  143.4 
Por  pérdida    del    valizador   108  B  al 

entregar  ¡í  las  boyas  (2,50  "  „)  .  .  .  50.9 
Por  pérdida  del   valizador    107    B    al 

entregar  á  las  boyas,  4  por  ciento.  37.0 

CONO.    CIENT.    INT.    AMEB.    —   V.    II 
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Metros  fiibitüs    Metros  cúbicos 

Por  pérdida  rutiira  mimguera 93. (i 

Pur  purgar  valizador  107   I! 31.0              4706.2 

Existencia  en  la  usina 302 . 4 

Existencia  en  el  valizador  108  B .  .  .  .  426 . 0 

Existencia  en  boyas  en  prueba 89.5 

Existencia  en  boyas  fondeadas 1328.5              2146.4 

Total 6912.6 

Ilesiimni  riel  r/iis-  niln'nadii  d  hutías  por  el  oalizailur  IOS  B 


Oas  acetilüiío         Gas  IMntscli  Total 

Metros  cúbicos    Metros  cúbicos    Metros  ciíbico-s 


1901>.    Mayo 

186.5 
747.0 

26.0 
88.5 

47.0 

212.5 
835 . 5 

63.0 

63.0 

Septiembre 
Octubre .  .  . 

84.0 

907.5 

14.5 

84.0 

954 . 5 

14.5 

Total 

2002.5 

161.5 

2164.0 

fins  acfiiícno 

Metros  ciibicos 

1909.    Existencia  cu  las  boyas.   1°  de   enero 1418.0 

Entrega  por  el  v.alizador  107  B 927.0 

Entrega  por  <d  valizador  108  B 2002 . 5 

Entrega,  por  la  usina 354 . 0 

Total 4701 . 5 

Existencia  cu  las  boyas,  31  <lieieinl)re.  1909.  1328.. 5 

Total 3373 . 0 


6'6'  hoyáis  foiideiidaK.  —  3373,0  metros  cíibicos :  CG  =  ól.l  metros- 
cúbicos. 

51,1  metros  cúbicos  :  365  días  :=  0,140  metros  cúbicos. 

0,140  metros  cúbicos  :  24  lioriis  =  0,OOr)S  metros  cúbicos,  5,8  litros. 
])()r  hora. 

fías    l'iittsch 

Metros  cúbicfis 

1909.    Existencia  en  boyas  fondeadas,  1"  de  enero.  93.0 

Entregado  por  el  valizador  107  B 45.0 

Entregado  por  el  valizador  108  B 161 .5 

Entregado  por  la  usina 35.0 

Total 334.5 

Existencia  en  las  i>oyas  ¡i  31  diciembre,  1909.  76.5 

Consumo 258.0 
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4  boyas  toiuh'uda.s,  :>  inti-nuitiMitcs  y  1  tija. 

Xota.  —  En  fecha  27  de  octubre  t'iu-  loii(l(>a<la  iiiia  hoya  en  Rosario 
418  kilómetros  y  el  consumo  de  ésta  al  .'!1  de  diciciiilnc  Iik'  de  16,5 
metros  cvibicos  en  64  días. 

Las  tres  restantes  tienen  un  consumo  anual  de  S(l,r>  nu-tios  cúbicos 
cada  una. 

86,.")  metros  cúbicos:  .'{(!5  =  0,2300  nuciros  cúbicos   diario. 

0,2206  nu'tros  cúbicos  :  24  =  0,6((02  metros  cúbicos  por  lun'a. 
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AldfrridJfs  de  <'on-^iii¡tti,   (nio  1909 


ArtíciüoB 


Estiipu  ;il!>'í)(lón 

Nafta 

.Ial)rtu  aiiKiiillii. 
Soda 


Ácido  iiinriiítici) 

Maugauisitos 

Velas  estearinas 

Bleck 

Soldadura  cstario 

Fósforos 

Aceite  cilindro 

Aceite  niá()uina 

Tela  esmeril 

rioialilagina 

Piola  alííodón 

Alambre  liierro  galvanizado.  . 

Merlín  al<|UÍtranado 

Velas  para  filtro 

Brazos  para  gas 

Codos  de  bronce 

Rosetas  de  madera 

Ladrillo  inglés 

Papel  de  lija 

Hierro  en  chapa 

Tornillos 

Puntas  París 

Pintura  negra  

Pintura  l)lanca 

Aceite  de  lino 

Tornillos  para  madera 

Carbón  coque 

Limas 

Acero  dulce  en  barras 

Tiza  en  jwdvo 

Tornillos  bron<'e  para  madera. 

Pino  Idanco  

Grasa  de  vaca  

Grasa  de  vaca  consistente.  .  .  . 

Kerosene 

BnHacli 


( 'iiu.st'i-vacii'm 


Kilogr. 
Latas 
Kilogr. 

Latas 

Kilogr. 

Pacjuete 

Kilogr. 

» 

Cajas 

Kilogr. 

» 

Hojas 
Kilogr. 


Cada  una 


Hojas 
Kilogr. 


Cada  una 
Kilogr 


Metro'c. 
Kilogr. 

» 
Latas 
Kilogr. 


43.050 


2S 
0. 


87 
2 

1 


i.-iO 


1 .  :^-M 


132. 
3. 

7. 
20 
(i  .5 


500 

600 
2.50 


0.200 


2 
114. 

0. 
1. 


650 

650 
047 


4. 


53 . 050 


28 


O.I.- 


1. 
13. 

1. 
3. 


4.07 


Limpieza 


21 


27.29 


2.37 


1.27 


1.23 
0.62 


11.23 


Fabricación 


050 


54 
159. 
132. 


500 
500 


28.200 


1 

209 
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Alcohol 

Kscobas 

Cepillos  jiMia  i)iso 

T<'l;i  iiu'tiíliía 

Alaiubir  cobre 

Lona 

Hilo  fie  alfíoilou 

Cera  vii'i;en 

Hojalata 

lirillaiitiua 

( )x¡(lo  hierro 

Kiiioliii  Illanco 

Aceite  colza 

Tubos  nivel 

Eiiipaf|iietatlura  eugrasada. . 

Goma  en  plancha 

Pinceles 

Bronce  eu  barra 

Empaquetadura  Tuk 

Plomo  eu  plancha 

Hilo  amianto 

Piazabal 


Potasa 

Empaquetadura   amianto.  .  . 

Cenaduras 

Felpa  en  hojas 

Ganinsa 

Arandelas  de  hierro 

Picos  esteatita 

Cloruro  de  cal 

Aguarraz 

Cabos  para  escobas 

Polvo  diamante 

Mechas 

Vidrios 

Agujas  para   velero 

Robinetes  de  bronce 

Manómetros 

Reloj  para  sereno 

Curvas  hierro  galvanizado. 
Cuplas  hierro  galvanizado. . 
Reducción  cuplas 


( 'imH.-vv  aiion 


Lata 
(.'ada  una 
Cada  uno 
Metro 
Kilogr. 
Metro 
Kilogr. 


Frasco 
Kilogr. 


Cada  uno 
Kilogr. 


Cada  uno 
Kilogr 


Cada  nn; 


Kilogr. 
Cada  uno 

Kilogr. 

Lata 

Cada  uno 

Kilogr. 
Cada  una 
Cada  uno 
Cada  una 
Cada  uno 


Cada  nna 


2.070 

4t 
1.400 
0 . 6.50 

17.200 

63 
1.") 


3 .  400 
9 . 3.Ó0 


6.450 
0.700 
0.170 


0.700 
3 

1 

0.300 


0 .  200 

1 

1 

3 

2 

9 
1 
2 
1 
1 


2.iJ0 
32 .  69 
2.46 
0.90 
5 .  .59 

56 .  25 
25 .  50 


7.33 
36.61 

6.63 

11.55 

0.19 

0.24 


1.09 
3.51 

1.13 

0.10 


1  .62 
0.06 
1.31 
0.07 

43.61 
108.12 

98.00 
1 .  58 
0.29 
0.29 


Liiiipif7.a 


15 
5 

8.500 


7.3.^ 
2.19 
9.94 


10 


2.400 


5 .  82 


1.90 

4.6 


0 .  28 


FabrifaciOii 


3 .  500 


60 


30 


5.09 


4.45 
1.13 


1 .  32 


6.06 


17.32 
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Artículos 


Couservaiiún 


Farol  ií  globii 

Tarrajas 

Juntas  de  ^oma  y  plomo 

Tiral'oues  hierro  galvanizado. 

Keiiiaches  de  acero 

Mecheros  de  bronce 

Alcuza 

Inyector  metropolitano 

Cabos  para  limas 

Plumeros 

Bakles  de  zinc 

Arandelas  de  goma 

Cemento  jiortland 

Niveles  caldera 

Hojas  sierras 

Azul  en  polvo 

Tees  hierro  galvanizado 

Válvula  con  volante 

Alquitrán 

Caño  de  cobre 

Bulones  de  bronce 

Bandera  nacional 

Total 


Cada  lino 
Cada  una 

» 
Kilogr. 

» 
Cada  uno 
Cada  una 
Cada  uno 


Cad;i  una 

Kilogr. 
Cada  uno 
Cada  nna 
Paquete 
Cada  uno 
Cada  una 
Kilogr. 
» 
Cada  uno 
Calla  una 


1 

1 

.50 

1 

3. 
1 
1 
1 


12 
20 
1 
1 
1 
6 
4 


200 


2 .  200 
18 
1 


5.10 
28.32 
3.40 
0.66 
1.12 
0.32 
0..55 
22.63 
0.31 


0.87 
0.80 

19.00 
0.2i 
0.37 
2.40 
2.00 
1.46 
3.78 

46.18 
3.91 


73.5 .  46 


Liuipit-za 


4 .  95 
2.16 


92.77 


Fabricauiüu 


246.68 


Gantos 

Coservación 

Limpieza 

Fabricación 

Total .  . 
Carlión  Carditt 

Total .  . 


Pesos 

735,46 
92,77 

246.68 
1074,91 

508,99 
1.583,90 


Materialcn  pura  hi  /(jhricución 

Pl'SOS 

Carbiu'o  de  calcio.  .  .        18.IÍ00  Kilogr.  1914,45 

Cloniro  de  cal 54         »  9,77 

Piedra  pómez 2  »  0,78 


—   2i7    — 

Acc-itc  iiiiiuTiil 871    Kilogr.  140,  lli 

A^<(H■l•m 20    Holsas  10,00 


Total 5075,11 


Gas  (icfíHfiiíi 


Mfífrr'mlpH  : 


Pesos 

190Ü.    Oarlmni  ilr  calcio,  18.000  kilosraiiios -1¡IU,45 

Ciirbóu  Canlitf,  IS.liOO  kilof;raiiu>s 275,85 

Cloruro  do  cal  y  picilra  pómez 10,50 

AseiTÍu 10,00 

Gastos  generales,  limpieza  y  i'abricaeiotí .  .  306,00 

Total 5516,80 

Personal  : 

Fahricaciim,   63  días  á  20 1260 

Limpieza,  65  días  ¡í  20 1300 

Gas  á  valizador,  24  días  a  15 360        2920,00 

Total 8436,80 

Gas  fabricado  5019  metros  cúbicos.  El  costo  de  1  metro  cúbico  es, 
pues:  8. •436  pesos:  5019  metros  cúbicos  ^  1,68  pesos. 

Kota.  — Un  kilogramo  de  carburo  dio  278,5  litros  de  gas. 

Para  lili  metro  cúljico  de  gas  se  necesita  3,596  kilogramos  de  car- 
buro de  calcio. 

(iun   Piiil>ich 
Matcriulcn  : 

Pesoa 

1909.    Aceite  mineral,  874  kilogramos 140,16 

Cai'bóu  Carditf  5000  kilogramos 74,16 

Gastos  generales,  limpieza  y  fabricación..  31,72 

Tot.al 246,04 

Personal : 

Fabricación,  8  días  á  20 160 

Limpieza.  16  días  íí  20 320 

Gas  al  valizador,   3  días  á  15 45  525,00 


Total 771.04 

Gas  fabricado  5:30  metros  ciibicos;  luego  el  costo  <le  1  metro  cúbi- 
co es  de :  771,04  pesos :  520  metros  cúbicos  r-=  1,48  pesos. 


—   2i8   — 

Nota. —  Se  necesita  1,0S  kilogramo  de  aceite  mineral,  para  obtener 
un  metro  cúbico  de  gas. 

Gíiütos  i/eiirralcx  ¡ini-ii  priircir  ilv  lu/iid  iil  tiinqiie 

Posos 

Carbón  Cíirditf  10.700  kildKiaiinis 158,98 

Gasto  para  limpieza. J  ,73 

PersdUiíl  7S  (lias.  1'  piTSdiias 390.00 

Conservación,  niíí<¡nin(is.  ftc. 

Gastos  generalas 73:1,4(3 

Personal 3491.90 

Tdtal 421'7,36 
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riiijrs  iir  luxpfi-rióu   i/  ninjit  ¡mr  ti    rnl'tztulitr   IOS  li 


3  ^ 


?  ?3 
2  — 


(i 

!< 

!l 
10 
11' 

i:í 
II 

15 
16-17 
19-20 

20 

L'l 


2  (i 


'.I 
12 
13 
17 
20 
21 
22 
2.S 
2-1 
25 
2(5 
27 
28-29 


Mki/i,  iIi!  lili, i   líXI'J 

liii  V;í7,  ií  l'iiriiiiií 

l'iiriiiní  á  l'iinicao 

l'aiacao  :í  Los  Reyes 

Reyes  á  El  Palmar 

Palmar  á  Paranrt 

Paraná  á  Pi'liciann 

Fi'liriano  á  Esquina 

Esquina  á  l'araná 

Paraná  á  Rosario 

Rosario  lí  Paso  Alvear  y  regreso 

Rosario  á  Carcarañá 

( 'arraraña  á  Pampero  y  regreso  á  Rosario. 

Rosario  á  Paraná 

l'araná  á  Esquina 

Esipiina  á  La  Paz 

La   l'az  á  Feliciano 

Feliciano  á   Paraná 

Paraná  á  Rosario 

Rosario  á  San  Pedro 

San  Pedro  á  Las  Hermanas 

Las  Hermanas  á  Paso  Alvear  y  Rosario. 
Rosario  á  Paraná 

Junio  ih-l  uño   1909 

Paraná  á  Rosai'io 

Rosario  á  San  Pedro 

¡San  Pedro  á  Tonelero 

Tonelero  á  Rosario 

Rosario  á  Reyes 

Reyes  á  Paraná 

l'araná  á  Rosario 

Rosario  á  Reyes 

Reyes  á  Paraná  

Paraná  á  Banco  Paciencia  y  regreso.  .  .  . 

l'araná  á  Cerrentoso 

Correntoso  á  Inga 

Inga  á  Esquina  y  regreso  á  Parauá 

Paraná  á  Los  Pájaros 

Los  Pájaros  á  Rosario 

Rosario  á  Paraná 


Inspec. 


Carga 
» 

>> 

Inspec. 
» 

Carga 

» 

» 

» 
Inspec. 

» 

Carga 

» 
Inspec . 

» 

» 
Carga. 


7 

152.5 

X 

21.5 

12 

71.0 

y 

55.0 

n 

17.5 

s 

97 . 5 

6 

151.0 

;í 

250 . 0 

— 

178.0 

3 

38.0 

5 

40.0 

2 

105.0 

— 

182.5 

— 

249.5 

(i 

96 . 0 

.5 

56 . 0 

r, 

101.1 

178.0 

142.0 

(i 

42 . 0 

22 

98.0 

178.0 

1 

4 
11 
13 

8 
18 


12 
6 
5 
6 
1 


178.0 

144.0 

54.0 

84.0 

80.0 

102.0 

182.0 

102.0 

102.5 

41.0 

111.5 

111.0 

275.0 

124 . 5 

52.0 

175.0 


56 . 0 

64 . 5 
92 . 0 


34.0 

54.0 

152.0 

153.0 


259.0 
87.0 


39.0 
107.5 


250  — 


■"  ? 


2 
3 
4 
5 

(;-7 

!S 
9 

10 

U 

L'O 

21 
■2\-22 

22 

23 

24 
24-25 

2i; 

27 
28 
29 


5-6 
(i 

7 
s 

9-10 

10 

11 

12 
13-14 

26 


9-10 
10 
1  1 
12 
12 


Julio  dd  liño  1909 

Paran;!  á  Negro  y  al  regreso  fondea.  . 

Paraná  ú  Rosario 

Rosario  á  8an  Pedro 

San  Pedro  ;í  Villa  Constitución 

Villa  Constitución  il  Paraná 

Paraná  á  La  Paz 

La  Paz  á  Cartagena 

Cartagena  á  La  Paz 

La  Paz  á  Paraná 

Paraná  á  Nogoyá 

Nogoyá  á  Rosario 

Rosario  á  San  Pedro 

San  Pedro  á  Obligado 

Obligado  á  Villa  Constitución 

Villa  Constitución  á  Rosario 

Rosario  á  Paraná 

Paraná  á  Feliciano 

Feliciano  á  Arroyo  Seco 

Arroyo  Seco  á  Paraná 

Paraná  á  Kegro  y  regreso 


Inspec. 


A;/oslo  (leí  uño  1909 


Paraná  á  Cartagena 

Cartagena  á  Costa  Brava 

Costa  Brava  á  Cliapetón 

Chapetón  á  Paraná 

Paraná  á  Rosario 

Rosario  á  San  Pedro 

San  Pedro  á  Puerto  Paraguayo 

Puerto  Paraguayo  á  Quebracho 

Quebracho  á  Paraná 

Paraná  á  Reyes  y  regreso  á  Nogoyá.  .  . 

Nogoyá  á  Paraná 

Paraná  á  Bajada  Grande  y  regreso.  .  .  . 


3 

22.0 

182.0 

138 . 0 

18 

93.0 

1 

227.0 

.5 

1.54.0 

.5 

96.0 

96.0 

154.0 

17 

88.5 

11 

94.0 

138.0 

3 

11.0 

1.5 

82.0 

10 

45.0 

182.5 

1 

97.5 

1 

44.0 

142.0 

1 

20 . 0 

63.0 


Ins})ec. 


Scplirnihi-r    flf't    liño  190it 


Paraná  á  Raniallo.  .  .  . 
Ra.niallo  á  San  Pedro. 
San  Pedro  á  Pampero. 

Pampero  á  Negro 

Ni'gro  á  Paraná 


Inspeí 


250.0 

2 

26.0 

8 

199.0 

2 

25.0 

182.5 

2 

138.0 

18 

110.0 

12 

65.0 

4 

145.5 

5 

116.5 

10 

88.5 

5 

14.0 

278.0 

6 

42.0 

31 

213.0 

15 

97.0 

10.0 
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Destino 


y-  ■i 


Sepliinilirr    del    uño  l'.IO'.t 


18 

19 

21-22 


2(; 

:í(i 


iti 
17 
19 
20 
21 

22 
23 


26 

27 

28 

29-30 


1 

4 

5 

6 

9 

10 

15 

16 


r;n¡m:í  ;í    líos.-ii'io 

Rosario  á  San  l'edio 

Sau  Pedi'o  á  Rosario 

Rosario  á  Paraná 

Paraná  á  Rosario 

Rosario  á  San  Pedro  y  regreso  á  Ramallo. 

Ranuillo  á  Tacinirí 

Tacnarí  á  Paran:í 

Paraná  al  Verde 


Inspee. 


Carga 
Inspee. 


Orhihre    tlil   ¡líiu  J!)09 


En  Verde  á  Paraná 

Paraná  á  Rosario 

Rosario  á  San  Pedro 

Sau  Pedro  á  Tonelero 

Tonelero  á  Rosario 

Rosario  á  Nogoyá 

Nogoyá  á  Paraná 

Paraná  á  Feliciano 

Feliciano  á  Costa  Brava 

Costa  Brava  á  Cartagena  y  regreso  á  La 

Paz 

La  Paz  á  Paraná 

Paraná  á  Ro.sario 

Rosario    á    San    Pedro   y   regresa    á   Las 

Hermanas 

Las  Hermanas  á  Rosario 

Rosario  á  Carcarañá 

Carcarañá  á  Paraná 

Paraná  al  Verde  y  regreso 

Ifoviciiibre  del  «no  1<)()9 


182.5 

3 

138.0 

138.0 

182.5 

182.5 

12 

180.0 

29 

198.0 

O 

83.0 

1 

142.0 

Carga 

1 

142.0 
182.5 
138.0 

» 

11 

54.0 

» 

18 

84.0 

» 

('. 

94.0 

» 

11 

89.5 

» 

4 

99 . 0 

» 

6 

124.0 

» 

0 

122.0 
154.0 
182.5 

Inspee. 

6 

171.0 

» 

23 

104.0 

I.  4  car. 

2 

45.0 

I.  16  car. 

5 

137.0 

Carga 

3 

234.0 

Paraná  á  Rosario 

Rosario  á  San  Pedro  y  regreso  á  Tonelero 

Tonelero  á   Pampero 

Pampero  á  Pnerto  Nuevo 

Paraná  á  Diamante  y  regreso  á  Paraeao. 

Paracao  á  Paraná 

Paraná  á  San  Nicolás 

Sau  Nicolás  á  San  Pedro  y  regreso  á  San 
Nicolás 


Inspee. 

» 

» 
Carga 
Inspee. 


182.0 

12 

193.0 

24 

158.0 

12 

107.5 

1 

95.0 

4 

30.5 

6 

248.0 

15 

146.0 

S4.0 


22.0 


155.0 
252 . 0 

83.5 
1.59 . 5 

70. 

61. 


23. í 
65.0 
36.5 


14.5 


252   — 


O     oi 

?    c 

k    c 

=   — 

?;  -5 

L¿:   - 

17 
is 
11) 

20 


ISl 

20 
21 


22-23 
24 


MO 
31 


10 
I  I 
12 
IS 
III 
20 
21 
21-21 
25 
21) 
27 
2!l 
SO 

:íi 


Noviembre  del  año  1900 

Snu  Xioiihis  ;i  ynebracho InspeL' 

Quelirai-lid  ;í  Bíijada  Grande 

Bajada  Graiule  á  Costa  Brava 

Costa   Biava   á   Cartagena   y   regreso   á 

Paraná 

l'uruná  :í  Tirailcro  y  regreso  á  fondear. 

Diciemhi-r  ilcl  inio  19(19 

Paraná  á  Rosario 

Kosario  á  San  Nicolás 

San  Nicolás  á  San  Pedro  y  regreso  á  San 

Nicolás luspe 

San  Nicolás  á  líosario 

Rosario  á  Paraná 

Paraná  á  Diamante  y  regreso 

Paraná  á  Feliciano 

l'^eliciano  á  La  Paz 

La.  Paz  á  Cartagena  y  regreso 

La  Paz  á  Rosario 

Kosario  á  Panipero 


1!S 

98.0 

15 

141.0 

13 

228.0 

2 

276.5 

1 

13.0 

Enero  del  fu'ut  1910 

Pampero  á  l'arauá 

Paraná  á  La  Paz 

La  Paz  al  \  erde  fondea 

El  Verde  á  Paraná 

Paraná  á  Feliciano 

Feliciano  á  La  Paz 

La  Paz  á  Cartagena 

Cartagena  á  Feliciano 

Feliciano  á  Paraná 

Paraná  á  Rosario 

Rosario  á  Raiiinllo 

Raraallo  á  Boca  l'a  voii 

Boca  Pavón  á  Kosario 

Rosario  á  Paraná 

Paraná  á  Rosario 

Rosario  á  Diaioiinte 

Diamante  á  Paraná 

Paraná  á  La   Paz 

La  Paz  á  Cartagena  y  regreso  á  S.  .Inaii .  . 
San  .)nan  á  Paraná 


Inspec. 

Carga 
Iiispcc. 


Carga 


Inspec. 


182.5 

66.0 

12 

144.0 

18 

66.0 

182.5 

14 

125.0 

2 

99.0 

4 

56.0 

5 

192.0 

336.0 

8 

75.0 

fi 

107.5 

154.5 

1 

20.0 

5 

142.5 

99.0 

55 . 5 

3 

96.0 

7 

152.0 

1 

98 . 5 

182.5 

5 

96.0 

14 

49.0 

13 

213.0 

182.5 

182.5 

14 

120.0 

14 

62.5 

6 

154.0 

5 

174.0 

2 

72.5 

29.5 


57.0 

75.0 

8.0 


—  253  — 


Día 


3 

4 

5 

(i 

11 

12 

13 

14 

14 

15 

15 

16 

20 
21 
22 
23 
26 
28 


10 

11 

14 

15 

17 

18-19 
21 
22 
23 
24 


¿    c 

yrltfrrtt  drl  tino  VJ 10 


Panilla  ií  San  Nimias 

San  Nicolás  ú  San  Pedro  y  regreso 

San  Nicolás  á  Rosario  y  viaje  á  Paraná.  . 

Paraná  á  K(ísario 

Rosario  á  Bajada  Grande 

Bajaila  Grande  á  Paraná 

Paraná  á  Kosurio 

Rosario  á  Sau  Pedro  y  regreso  á  Obligado 

Obligado  á  San  Nicolás 

San  Nicolás  á  Rosario 

Rosario 

Rosario 

Rosario  á  Diamante 


Diamante  á  Paraná. 


Paraná  .il  Negro  y  al  regreso  tundea. 

Paraná  á  Correntoso 

Correntoso  á  Cartagena 

Cartagena  á  Paraná 

Paraná  á  Rosario 

Rosario  á  San  Nicolás 


Milrzo  lie!  aíio  1910 


218.0 

luspee. 

15 

145.1) 

» 

15 

65 .  ü 

)> 

3 

182.5 

» 

21 

1 75 . 0 

» 

4 

7.0 
182.5 

» 

5 

149.0 

» 

X 

61.0 

» 

16 

66.0 

Carga 

1 

29 . 5 

■>■> 

1 

6 . 0 

29.0 

Inspec. 

12 

90 . 0 

\  Insiiec. 

12 

62.0 

'    Carga 

2 

46.0 

1 

20.0 

Inspec. 

5 

113.0 

» 

8 

137.0 
250.5 
182. 5 

» 

5 

66 . 0 

San  Nicolás  á  San  Pedro  y  regreso  á  Boca 

Paviin 

Boca  Pavón  á  Rosario 


Rosariii 


Diamante 


Diiiinante  á  Paraná.  .  . 

Paraná  á  Rosario 

Rosario  á  San  Nicolás. 


San  Nicolás  á  Rosario. 


Rosario  á  Paraná 

Paraná  á  La  Paz 

La  Paz  á  Cartagena  y  regreso  á  El  Verde. 

El  Verde  á  Paraná 

Paraná    á    Bajada  Grande  y  al  regreso, 
fondea 


Inspec. 

» 
Inspec. 

Carga 
Inspec. 

Carga 


Carga 
Inspec. 
Carga 

Inspec. 


12 

163.0 

13 

47.0 

13 

120.0 

1 

12 

62 . 5 

2 

182.5 

1 

m .  0 

1 

5 

66.0 

1 

182.5 

.5 

154.0 

8 

212.0 

134.0 

1 

12.0 

15.0 


12.0 
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I 

8 

9 

10 

n-12 

19 

20 
21 
22 
23 
26 
27 
28 


Destino 


Abril  (M  uño  J'.no 

Piírauií  !Í  Kosario 

Rosario  á  San  Nicolás 

San  Nicolás  á  ¡San  Pedro  y  regreso  á  Las 

Hermanas 

Las  Hermanas  á  Puerto  Paraguayo..  . 

Paraguayo  á  Rosario 

Rosario  á  Nogoyá 

Nogoyá  á  Paraná 

Paríiná  al  Negro  y  regreso 

Paraná  á  Rosario  á  tomar  agas 

Rosario  á  Paraná 

Paraná  á  Correntoso 

Correntoso  á  La  Paz 

La  Paz  á  Cartagena 

Cartagena  á  La  Paz 

La  Paz  á  Paraná 

Paraná  á  Alvear  y  regreso  

Paraná  á  San  Petlro 

San  Pedro  á  Boca  l'avón 

Boca  Pavón  á  Carcarañá 

Carearañá  á  Paraná 


Carga 


luspec 


y¿     S 


182.0 

66.0 

4 

106.0 

11 

76.0 

10 

28.0 

10 

94.0 

11 

88.0 

6 

23.0 

182.5 

182.5 

3 

113.0 

4 

41.0 

.5 

96.0 

96.0 

154.0 

2 

92.0 

320.0 

17 

91.0 

18 

92.0 

14 

137.0 

36. 5 
139.0 
128.0 

80.0 
130. 

54.5 


38.0 
68.0 
75.0 


29.5 


Boyas  deformadas  por  choques,  etc.  (ToUtl  j:¡  htii/as.) 


Cambá-Xupá. 

Ramallo 

P.  Paraguayo 
Pampero  .... 
Arroyo  Seco  . 

Tonelero 

Tonelero  .... 

Ramallo 

Obligado 

Quebracho.  . . 

Tacuarí 

San  Jnan. .  .  . 
Cliap.-t.in.  ..  . 


Ivilülli. 

839.0 

N 

126 

321.0 

R 

42 

391.4 

N 

11 

493.0 

R 

3B 

398.0 

R 

09 

334.0 

N 

54 

335 . 0 

N 

147 

320.0 

R 

1 

291.0 

R 

18 

4.55 . 0 

R 

36 

517.0 

R 

33 

772.5 

N 

181 

625 . 0 

N 

183 

9;6/09 
5/7/09 
6/7/09 
21/7/09 
24/7/09 
11/8/09 
11/8/09 
8/10/09 
25/10/09 
18/11/09 
26/8/09 
27  '9/09 
30  12  09 


Deí'oriuada 

Tiene  proaso 

Cuerpo   aTeriado 

Plataforma,  barrote  averiada 

Corona  y  barrote  averiada 

Plataforma  torcida 

Plataforma  torcida 

Señal  de  proaso 

Señal  de  proaso 

Señal  de  proaso 

Señal  de  proaso 

Señal  <lc  ju'itaso 

Señal  de  proaso 
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Liiitcrníta  cambiadas  ti  las  hoyan  por  nuil  fiincioiuimieiito  dnrautt:  el  aíio  l'JU¡)' 


Kilóiiu-tro 

Kilómetro 

Ftlii-cro   11 

S20,0 

Noviembre  1. .  .  . 

281,0 

»        22 

427,0 

»        16 

320,0 

Scptirmbrc    18.  .  . 

3ñ2,0 

»        11.... 

.")70.."> 

»             26 . . . 

517,0 

Dieiciiibre  22  .  .  . 

898,0 

'l'otal  S  liiilcriias  oii  73  bovas  l'dndeíulii.s. 


Cambioii  de  picos  á  las  lintcnius,  causa  tirajilajc  riuraiitr  el  año  l'J<)<) 


Febrero   11. 

»         14. 

»         14. 

Marzo  22..  . 

Abril  6 

»      6 

»      6 

»      6 

»    21 

»    21 

Mayo  11  .  .  . 


Kilómetro 
350,0 
357,0 
455,0 
518,0 
400,0 
406,0 
427,0 
499,0 
514,5 
3.57,0 
321,0 


Mavo   20 


»      27 

Agosto  8 .  . 

Septiembre 

12.... 

Noviembre 

5 

» 

.") 

» 

5 

» 

17 

Diciembre 

21 

» 

28 

Kilómetro 
839.0 
406,0 
.587,0 
511.0 
371,0 
406,0 
476,0 
391,0 
334,0 
699,0 


Total  21  pico.s  eu  67  linternas  diiraute  12  meses. 


Cambio  de  pieos  á  las  linternas  por  otras  cansas 


Febrero   14. 

»        26 . 

Marzo  13. .  . 

Mayo  20  .  .  . 

»  21  .  .  . 
Julio  5  .  .  .  . 

»      6  .  .  . . 


KHóiiietro 

Kihnuetr 

424,0 

Septiembre    11... 

352,0 

772,0 

Octubre  8 

281,0 

565,0 

»         9 

353,0 

839,0 

»         9 

433,0 

517,0 

»       20 

742,0 

281,0 

Noviembre  9  .  .  .  . 

538,0 

433,0 

»           9 

554,0 

Septiembre   27. 


,590,5 


Total  15  pieos  en  73  linternas  durante  el  ano  1909. 


UMON    L\TI':i{.NA(;iOA.\L    II ISi>ANO-A M líRICANA 

DE    líIHMOliKAFIA    V   TECNOLOGÍA    CIENTÍFICA 


Ingi:.viei!<>  LEONARDO   TOREES  QUEVEDO 

l)elf''ii(l()  «le    Espiíña  al  ('onj;resu 


Ingeniero  SANTIAGO  E.    BARABINO 

Presidente  de  la  comisión  de  propao'iinda  va  el  Congreso 


CONO.   CIENT.    INT.    AMER.    —    V.    11 


UNIOIV  INTERNACIONAL  IIISPANO-AMEKICANA 

DE   HIÜLKKilv'AFÍA   V  TECNOLOGÍA   CIENTÍFICA 


PRESENTACIÓN 

Los  señores  Torres  Quevedo  y  Bar;il)iiio,  ex]msioion  el  objeto  de 
la  leimióu  eu  la  forma  que  trauscribimos : 

Señores : 

lío  es  ésta  una  sesión  del  Ciniureso  científlco  internacional  (1) ;  no 
es  una  asandilea  de  earácter  oHcial.  Nos  reunimos  todos  los  delega- 
dos ([ue  hemos  venido  al  (■<ini;reso  en  rejiresentaeión  de  España  y  de 
las  repúblieas  liisjiano-americanas.  sin  encaru'o  de  nuestros  gobier- 
nos.  sin  representarlos  en  esta  ocasií'ni.  movidos  por  el  deseo  de  tra- 
bajar jnntos  en  benetieio  de  la  lengua  eastellana,  y  creemos  iunecesa- 
i'io  jnstiticar  la  bondad  y  la  o]K)rtunidad  de  tal  propósito. 


(1)  El  sfüor  doli-s'udo  españdl  :il  Connresi)  oientiñco  internaciiinal  americano, 
iugeuiero  don  Leonardo  Torres  Qni'\-edo,  y  el  señor  presidente  de  la  comisión  de 
propaganda,  hoy  de  publicaciones,  ingeniero  Santiago  E.  Barabino,  iniciaron  la 
constitución  de  esta  Unión  internacional  liispano-americana,  con  el  objeto  que 
indican  los  documentos  que  publicamos.  Aceptada  con  entusiasmo  por  todos  los 
delegados  de  España  y  América,  fué  propuesta  al  Congreso  científico  y  sanciona- 
da por  éste  por  aclamación,  como  consta  ya  en  el  volumen  I  de  las  puliUcacio- 
nes  del  mismo. 
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No  liemos  de  insistir  en  el  ;ir.i;iiinento  eapital  porque  está  en  la 
mente  de  todos. 

PjI  idioma  es  el  víneulo  qne  nos  une  :  i)or  el  idioma  somos  y  segui- 
remos siendo  hermanos  á  través  de  las  vicisitudes  de  la  liistoria  ; 
l>or(ine  hablamos  una  misma  lenj^ua  ha  de  ser  necesariamente  más 
íntima  nuestra  colaboración  cientitica  ;  formamos  una  comunión  es])i- 
ritnal  y  el  éxito  ó  el  fracaso  de  cnal(inier  libro  de  ciencia  escrito  en 
castellano,  á  todos  por  ij;ual  nos  interesa,  portinc  influye  directa- 
mente en  el  prestigio  de  nuestra  cultura. 

Tampoco  necesitaremos  convenceros  de  la  imitortancia  (pie  ha  de 
tener  para  el  fomento  y  desarrollo  de  nnestra  labor  cientíñca,  todo  lo 
([ne  se  haga  en  favor  de  nnestra  literatura  tecncdógica,  tan  descuida- 
da en  el  día. 

Las  causas  de  este  descuido  las  conocéis  de  sobra  y  no  liemos  de 
discutirlas  aquí.  No  jiodria  ser  útil,  ni  aun  jiarece  lícito  tratar  de  ¡la- 
sada é  iiicidentalmente  cuestiones  importantes  que  son  aún  objeto  de 
disensiones  apasionadas.  Pero,  aunque  sea  repitiendo  cosas  olvidadas 
<le  puro  sabidas,  recordaremos  —  porque  de  aquí  arranca  nuestro 
atraso  actual  —  que  durante  largo  período  hemos  tenido  casi  eomple- 
faiueiite  abandonado  el  estudio  de  las  ciencias  y  que,  posteiñormente 
durante  la  mayor  jiarte  <lel  último  siglo,  nos  hemos  limitado —  por  lo 
menos  en  cuanto  se  retiere  á  las  ciencias  llamadas  jiositivas  —  á  estu- 
diar en  libros  extranjeros,  principalmente  franceses. 

Por  ahí  era  necesario  ciertamente  empezar,  para  salir  de  nuestro 
letargo,  pero  nos  habituamos  demasiado  á  ese  fácil  papel  de  alumnos; 
creyeixm  nuichas  gentes  ipu^  para  ser  hombres  de  ciencia  entre  nos- 
otros bastaba  conocer  las  producciones  y  los  trabajos  de  los  hombres 
de  ciencia  extranjeros.  Y  así  nos  acostumbramos  á  tomar  á  éstos,  en 
todo  caso,  por  maestros  indiscutibles ;  á  leer  sus  libros  y  acatar  sus 
fallos  :  á  menospreciar  y  desdeñar  a  prior!  los  libros  escritos  en  cas- 
tellano ;  sin  pensar,  (pie,  á  la  postre,  la  labor  de  cada  uno  se  medirá 
por  el  producto  y  no  por  lo  (pie  aprendió  de  los  demás,  sin  mirar  ipic 
en  ésto,  como  en  todo,  el  país  que  no  iirodnce  ha  de  ir  necesariamente 
ii  la  zaga  de  los  otros,  y  por  eso,  á  seises,  hemos  estado  aplicando 
teorías,  métodos  y  aun  procedimientos  industriales  que  mucho  antes 
habían  sido  desechados  y  destituidos  por  otros  más  pin'fcctos  cu  los 
países  extranjeros. 

Mucho  ha  cambiado  afortunadaiiicutc.  durante  los  últimos  años,  la 
situación,  tanto  en  Esiiaña  como  cu  las  repúblicas  liis|>auo-amcrica- 
iias.  Algunos  pocos  sabios  de  fama  uuixcrsal  y  otros  niuclios  trabaja- 
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(lores  ciitusiiistiis  y  hilidiinsos  :i|iiiil;iii  I  i:ili:i|i>s  (iiii;iiiali's  cinil  riliii- 
yeiido  i'ficaziiH'iit»'  al  pidj^icso  del  saber  liiiiiiaiio  y  lian  líif^iado 
restablcccT  un  taiitii  iiiiestio  decaído  picsti^io.  Los  piii'hlos  y  los  yo 
bienios  \aii  eoiii|ireiidieiido  (pie  es  |)reeiso  ayudarles  en  su  empresa 
y  niiiestraii  mayor  liberalidad  en  la  dolacion  de  nn i xcrsidades,  escue- 
las, museos,  laboratorios  y  ol  ins  centros,  cada  \('/.  mejor  ]il'o\istos  de 
material  cieiilítico. 

l'ero  asi  >■  todo,  aun  somos  tributarios  de  los  extranjeros  ;  aun  se 
requiere  su  estampilla  ])ara  sancionar  (l('liniti\amente  nuestros  tra- 
bajos; aun  necesitan  ('stos  sei'  traducidos  tí  alguna  otra  leu i;ua,  si 
lian  de  circular  por  todo  el  mundo;  aun  ne(5esitam()S,  cuando  liemos 
(le  acudir  á  un  congreso  en  el  extranjeio,  hablar  en  francés,  inglés,  ó 
alemán;  el  italiano  se  admite  con  alguna  frecuencia,  el  es]iañol  casi 
nunca. 

Es  necesario  trabajar,  y  trabajar  con  aliinco.  para  ema  iici|)arnos 
coniiiletanieiite. 

^'o  se  trata,  claro  está,  de  interiuiniiir  o  limitar  nuestras  relaciones 
con  otros  pueblos ;  procuraremos,  jior  el  contrario,  estrecharlas  más 
y  más  cada  día;  les  agradeceremos  la  enseñanza  que  de  ellos  hemos 
recibido  y  seguiremos  utilizándola,  pero  hemos  de  conquistar  para 
nuestra  lengua  (es  decir.  |)ara  todos  nosotros)  el  lugar  que  le  corres- 
ponde en  el  concierto  de  los  pueblos  cultos,  liemos  de  conseguir  (]ue 
los  setenta  millones  de  hombres  (pie  hablan  castellano  no  esti'n,  \h)V 
este  solo  hecho,  eu  sitiiacií'in  de  interioridad  con  la  relaciíin  á  los  ((ue 
hablan  otras  lenguas  europeas  ;  ninguna  obra  más  patriótica,  ninguna 
más  fructifera,  ])odría  acometer  la  gran  familia  hispano-americana.  Y, 
limitándonos  á  nuestro  objeto  del  momeuto,  diremos  que  es  éste  el 
camino  más  rápido  para  llegar  al  pleno  desarrollo  de  nuestra  cultura 
científica. 

Hay  (pie  (le|>iirar.  perfeccionar,  unificar  y  enriquecer  nuestro  len- 
guaje tecnológico,  teniendo  en  cuenta  las  necesidades  cientiticas.  las 
exigencias  de  nuestra  gramática  y  la  mayor  o  menor  di  fusión  de  los 
neologismos  ya  admitidos. 

Hay  que  hacer  un  inventario  ile  nuestra  producción  \  a  (pie  —  aun 
siendo  escasa  —  jior  el  poco  aprecio  en  que  la  hemos  tenido  y  jioi'  el 
ale;jamiento  en  que  hemos  vivido  unos  de  otros,  apenas  ya  conocemos. 

Hay  que  completarla,  llenando  ciertas  lagunas  de  importancia,  de 
tal  suerte  (pie  baste  saber  castellano  ]>ara  enterarse  de  todo  lo  más 
importante,  de  todo  lo  fundaiiieiital  ipie  se  haya  escrito  relativamente 
a  una  disciplina  cientitica  ciiahpiiera. 
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Y  todo  i'-sto  lio  puede  ser  <ibr;i  de  un  solo  iii(l¡\'iduo.  ni  ;iuii  de  unii 
sola  iiacióu.  A  todos  por  ij^ual  nos  interesa,  y  todos  por  ii;ual  tene- 
2nos  que  intei'venir  en  ella. 

De  los  medios  de  ejecutarla  no  nos  podemos  ocupar  ahora  :  no  te- 
nemos tiempo,  ni  datos  bastantes  ])ara  determinarlo:  sí'do  podemos 
exponer  una  opinión,  formular  un  deseo  y  pedir  á  nnestros  gobiernos 
que  se  concierten  jiara  realizarlo. 

En  virtud  de  las  consideraciones  que  anteceden,  [ivoiioneiuos  á  la 
asaml)lea  (pie  invite  á  todos  los  <íobiernos  de  los  países  del  habla 
castellana  á  concertarse  para  crear  un  orjianismo  internacional  con 
arreglo  á  las  bases  siauieutes. 


II 


CONSTITI^CIUN 

1.  ■Junta  iiitrni((ci(iiiiil  1/  ¡iiiitíís  iuu-íidkiJcs.  —  1"  iSc  constituye  una 
Unión  internacional  hisp;ino-aiiier¡can;i  de  bibliografía  y  tecnolojíía 
<'ientíficas  al  efecto  de  reunir,  catalogar  y  fomentar  las  ])ul)lic;iciones 
cientíticas  en  lenoua  castellana  y  de  cuidar,  mantener  y  perfeccionar 
el  tecnicismo  de  las  ciencias; 

2°  La  Unión  estará  representada  :  (()  por  una  junta  internacitmal 
de  bibliojiTafía  y  tecnología  cientíticas,  y  li)  \h)y  las  juntas  nacionales 
de  las  nacif>nes  que  constituyan  la  Union  : 

3°  La  junta  internacional  tendrá  su  residencia  n\  Madrid  y  estará 
formada  ])or  los  delegados  de  las  juntas  nacionales.  Los  delegados 
serán  nombiados  jior  los  gobiernos  de  cada  piíís  ¡í  pro])uest;i  de  la 
respectiva  junt:i  nacional  :  c;ida  gobieriKi  podra  iionibrar  el  número 
(le  delegados  (pie  estime  ojiortuno.  ])cid  no  tendrá  en  la  junta  m;is 
que  un  voto : 

4°  Las  juntas  nacionales  se  constituir;iii  en  cada  pMis  en  l;i  forma 
que  el  gobierno  respectivo  estime  más  couNcnicnte. 

2.  Funciones  de  la  ¡Kiita  internacional.  —  A.  La  Junta  internacio- 
nal de  l)ibliogiafía  y  tecnología  cientítícns  estará  encargada  : 

1°  De  reunir  y  clasiticar  los  iii;iteii:des  preinirados  por  his  juntas 
nacionales  y  de  dirigir  y  uiuñcar  sus  trabajos  ; 

2°  De  formar  el  catálogo  de  las  obras  de  interés  cientitico  jiublica- 
das  en  lengua  castellana  y  de  crear  y  dirigir  unii  revista  bibliográfica 
destinada  :i  coMqiletar  y  continuar  dicho  cat;il()g(): 
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."5"  De  elalxirar  y  piililicar  un  (liccioiiario  t('cii<)l(')jíic(>  de  la  Iciinna 
cash-llaiia  icstablcciciid"  en  ('I  las  xoccs  castizas  ciiaiulo  liicsc  piisi- 
l)lc.  afc])taiiil<i  V  (Irliiiiciiilo  liis  iMMilujiisinos  i|iic  se  coiisidcrc  cdiiv»'- 
llielltcs.  y  |ir(i|i(iiiii'iicl(i  (ilriis  iiiicxus.  siciii|)rc  cinc  se  estimare  nece- 
sario : 

4"  De  ciiiii|ilctar  la  literatura  cieiililica  y  técnica  ilc  Icnuna  <'aste- 
llana.  Iiacicndo.  al  et'ectu.  I  radncir  las  ulnas  ni;is  ini|>intantcs  de  (i|  rus 
idiunias  y  tudas  las  (|ne  puedan  estimarse  euniu  l'nudaineiitales  en  los 
distiutus  ranius  del  saber;  tauíhien  pudni  publicar  obras  escritas  en 
castellanu  ([Ue  estime  de  inleri's  capital  para  la  cultura  liispanu- 
anu'ricaaa,  y  ([ue,  por  tratar  de  niateiias  ([ue  solo  importan  a  reduci- 
do número  de  personas,  ó  por  otra  circunstaucia  eiialipiiera  no  eu- 
cnentran  fácilmente  editor; 

5°  De  gestionar  cerca  de  los  diferentes  gobiernos  que  constituyen 
la  Unión.  ;í  fin  de  que  se  uarantiee  eficazmente  la  ])rui)iedad  lite- 
raria ; 

(i"  De  realizar  las  upcutunas  gestiones  para  que  se  ailmita  el  caste- 
llano en  lus  congresos  y  reuniones  científicas  de  carácter  internacio- 
nal: 

7"  De  fomentar.  \h>v  t<idus  lus  medius  posibles,  las  relaciunes  inte- 
lectuales y  de  estrechar  lus  \iuculus  científicos  entre  todos  los  países 
de  hal)la  castellana  ; 

(S"  De  redactar  y  s(uu»4er  :i  la  a|)robaci<ui  ile  los  gobiernos  intere- 
sados, el  presupuesto  de  gastos  necesarios  [lara  el  cumplimiento  de 
sus  funci(mes.  proponiendo  la  turma  en  (pu^  caila  una  Laya  de  cuntri- 
liuir  á  los  mismos  ; 

9°  De  administrar  los  fondos  que  reciba  de  los  gol)iernos  o  de  do- 
naciones de  particulares. 

B.  La  junta  internacional  nond)rará  el  personal  de  secretaría  nece- 
sario, determinando  las  retribuciones  que  haya  de  asignársele. 

C  Una  vez  constituida,  la  Junta  designará  una  comisión  peiiua- 
nente  encargada  de  dirigir  é  ins])ecciunar  los  trabajos  de  la  nnsma  y 
([ue  asumirá  su  re])resentacion  y  atribuciones  cuando  a<[uélla  uo  es- 
tuviere reunida. 

D.  La  Junta  propondrá  los  sueldos  ó  retribuciones  que  hayan  de 
disfrutar  los  miembros  de  las  comisiones  permanentes. 

E.  La  Junta  redactará  el  reglanu^nto  para  su  régimen,  en  las  ])ri- 
meras  sesiones  que  celebre  después  de  constituida. 

o.  Funcionen  üe  lux  juntas  nucionulvx.  —  Las  Juntas  nacionales  esta- 
rán encargadas : 
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1°  De  proponer  ;í  les  respectivos  gobiernos  los  ilelegados  que  ha- 
yan (le  representarlas  en  la  junta  internaeional  : 

2°  De  realizar  los  trabajos  de  Itibliogratia  y  teenología  científicas 
(le  sus  rcsijeetivos  países  ; 

."5"  De  mantener  y  fomentar  las  relaciones  científicas  entre  los  paí- 
ses que  constituyen  la  Unión  y  muy  especialmente  con  la  junta  in- 
ternacional ; 

4°  De  representar  en  el  país  respectivo  á  la  junta  internacional  y 
ayudarla  en  la  j'calización  de  todas  sus  fuTU'iinu's. 


LA    IKIIKIACIÓN    KiN    LA    AHCEMINA 


iNdENIEKO  F.   A.   SdLDANd 


LA  IHRir. ACIÓN  l]N  LA  ARGÉN  HNA 


Entre  todos  los  probk'iiias  eeoiioiuicos  (|ue  eu  la  lioia  iucsciitc 
atraen  la  atención  del  jiobierno  y  pueblo  arfíentinos.  se  destaca,  ¡mr 
su  resaltante  importancia  y  la  uriiciicia  de  su  solución,  el  (jiie  desde 
hace  tiempo  se  denomina,  con  toda  iiropicdad.  el  «  ¡¡rohlenia  del 
afiua  ». 

Basta  recorrer  el  país  y  oliseivar  los  lieelios  econonricos  ipie  cada 
zona  ofrece  al  viajero,  para  darse  inmediata  cuenta  de  la  existencia 
de  esa  cuestión  de  importancia  vital  y  de  lo  perentorio  de  sus  térmi- 
nos. Entrar  en  esa  vastísima  rejiión  del  oeste,  desde  Jujuy  liasta  el 
río  Negro.  —  rejiión  (pie  en  otra  ocasiíin  i-ali(icauios  de  árida,  seña- 
lando sus  fronteras  naturales  por  medio  de  nna  linea  imaginaria  <pie 
uniera  Corrientes,  Villa  ^Nlaría  y  Bahía  Blanca.  —  jieiietrar  en  ese 
«oeste  árido»,  es  asistir  a  la  lucha  constante  y  de  todos  los  moiiicn 
tos  del  hombre  contra  la  naturaleza  incleineute.  del  hombre  (jue  dis- 
puta palmo  á  palmo  ese  suelo  á  la  esterilidad  ]>or  medio  del  riei;-o  ar- 
tificial, trabajando  incansablemente  para  hacer  productivas  esas 
vastas  regiones  hoy  en  parte  desconocidas  y  (jue  la  humanidad  del 
futuro  hallará  transformadas  en  un  colosal  cm|)orio  agrícola  ('■  indus- 
trial. 

¡Y  cuan  reducida  es  la  obra  ejecutada  liasta  este  momento! 

Todas  esas  zonas  de  regadío  existentes  aparecen  como  diminutas 
manchas  verdes,  inapreciables  casi  á  la  vista,  en  medio  del  inmenso 
y  desolado  marco  de  tierras  incultas  y  estériles  que  las  rodean  !  Los 
guarismos  nos  dirán  que  de  esos  treinta  millones  de  hectáreas  cpie 
](odrían  fácilmente  ser  regadas  en  nuestro   «oeste  árido»,   no  hay 
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arriba  de  setecientas  cnareiita  mil  licctáreas  sometidas  lioy  á  la  ae- 
cióii  fecundante,  á  la  acción  viviñcante  y  redentora  del  ajiíia  ! 

Y  decimos  redentora,  en  la  plena  acepción  de  esta  palabra,  pues 
esas  zonas,  como  Catamarca  y  La  Kioja,  como  San  Luis,  como  San- 
tiago del  Estero,  etc.,  esperan  de  la  solución  del  ])roblema  del  riego 
no  solamente  su  redención  ('coiiíniiica  é  industrial,  sino,  y  en  jirimer 
lugai'.  su  redención  social  \  política,  líl  agua  es  en  esas  provincias  el 
factor  esencial  (pie  liacr  posible  el  arraigo  de  sus  habitantes  y  la  foi- 
mación  de  la  riqueza  particular  y  juiblica,  condición  sivc  qua  non 
para  (pie  aquéllas  subsistan  como  estados  ó  provincias  federales,  de 
acuerdo  con  la  organización  i)olítica  del  país,  á  menos  que  no  enten- 
damos por  «  estado  federal  »  al  vergonzante  parásito  del  tesoro  na- 
cional, ]iapel  que  hasta  aquí  han  desenqieñado  esas  provincias. 

Ese  problema  es  para  ellas,  cu  verdad,  el  problema  de  la  existen- 
cia ;  y  en  ninguna  parte  como  en  esas  áridas  zonas  pnede  aplicarse  el 
antiquísimo  «  del  agua  nací'  la  vida  »,  del  Corán,  frase  que  nuestra 
cultura   latina  ha  transformado  en  el  perentorio  ubi  acquae  ibi  citae. 

Consideremos  por  un  momento  la  solución  que  hasta  aqnília  tenido 
ese  ijroblema;  y,  para  evitar  repeticiones,  limitemos  el  estudio  al 
l)unto  de  vista  exclusiv;imente  técnico. 

Todas  las  obras  realizadas  hasta  este  momento  ¡¡ara  rcsoh'cr  la 
cuestión  del  aprovechamiento  de  los  diversos  ríos,  pueden  clasificarse 
en  dos  grandes  grupos  :  di(iues  suiíici'gibles  de  distribución  y  di(iues 
de  embalse.  íío  hallamos  construcciones  especiales  destinadas  al 
aprovechamiento  de  agirás  subterráneas  x)ara  el  riego,  exclusión  hecha 
del  dique  de  afloramiento  de  Qiiilino,  en  la  provincia  de  Córdoba  ;  y, 
en  cuanto  á  sistemas  de  riegf)  i)or  elevación  del  agua,  no  puede  citar- 
se sino  la  pequeña  instalaciini  a<'tualmcnte  en  construcción  en  la 
«Confluencia»,  aprovechando  el  agua  del  río  Neuquen. 

Las  oljras  del  primer  gru]»!.  sim])les  diipies  de  distribución,  lasen- 
contramos  de  preferencia  en  los  cursos  de  agua  andinos  ó  en  algunos 
otros  que  bajan  de  las  sierras  centrales,  en  la  región  situada  al  sur 
del  paralelo  32'.  Tales  ríos,  y  especialmente  los  del  sistema  andino, 
como  el  San  Juan,  Mendoza,  Tunuyán,  Diamante,  Atuel  y  río  Negro, 
si  bien  adolecen  de  un  rí'-gimen  netamente  torrencial,  oft'ecen  estia- 
jes (le  caudal  coiisidcral)!!'  y  suliciente  jiara  aliiiientai'.  sin  especiales 
ol)i-as  de  aliiiacenaiiiicnto.  los  canales  de  liego  actualinciite  exis- 
tentes. 

Las  características  de  esos  di(|ues  son  uiiifoniies  para  todos  :  se 
I  rata    de   siniph's    muros  suiíicrgibles.  trausxcrsales   ;i   la    corriente  y 
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que  |ir()\ucaii  un  iciiiansí)  o  .stilircclcNiícioii  ilcl  iii\ el  ilcl  ;inii:i.  |)criiii- 
tifiido  así  lii  |in)\  isioii  de  canilles  de  rief;i»  en  eada  nmifíen  del  río, 
enviis  bocn-tonias,  [iruvistiis  d<'  (■(iiii|)nertas  cstMn  más  ó  menos  en  án- 
ji'ulo  recto  con  la  dirección  del  iiiiiio.  'i'ales  son  los  di(|ues  de  LuJ;'ni. 
sobre  el  río  Mendoza,  y  de  Lii  Caiiodilhi.  sobre  el  Züiijoii  ;  el  del  iiO 
Tunuy;íii,  en  Kivada\ia  :  el  de  La  l'nnt  illa,  en  San  Juan  ;  el  del  río 
Quinto,  en  Villa  Mercedes  y  el  de  «  La  Aj;iiadita  ».  sobre  el  río  Salí, 
en  Tncnman.  Á  excepción  del  de  N'ilJa  Mercedes.  fod<is  los  demás 
diques  estiin  formados  })or  un  núcleo  de  liorndj;ón,  revestido  exte- 
riormente  por  una  capa  de  piedra  canteada  ó  en  forma  de  mosaico. 
En  cuanto  al  del  no  Quinto  ya  citado,  su  estructura  es,  en  verdad, 
bastante  curiosa,  y  inopia  nuis  ))ara  construcciones  jiortuarias  (pu' 
para  esta  clase  de  obras  :  se  trata  de  un  conolonierado.  diremos,  de 
fiTandes  bloípu's  artiticiales  de  hormigón,  yuxtapuestos  falseando  las 
iuntas  y  tornando  éstas  con  mezcla  de  cemento,  liste  tipo  no  podría, 
en  verdad.  Imitarse,  jiues  fué  simplemente  orij;inado  por  un  erroi-  en 
los  sondajes,  los  (pte  acusaron  sejíún  el  proyectista  fondo  socavable 
y  comi)resible  hasta  jiran  profundidad,  mientras  que  al  ejecutárselos 
trabajos  se  lialb)  á  los  cuatro  metros  de  lioudura  una  ,i;rucsa  capa  de 
tosca  resistente. 

El  escaso  éxito  de  la  mayor  parte  de  tales  oluas.  demostrado  en 
tantos  años  de  ex|)erieucia.  reconoce  como  causa  fundamental  la 
erríuiea  dis[(osici()n  de  esos  muros  sumerfiibles  continuos,  desjirovis- 
tos  de  alx'rturas  de  suticiente  luz  que  permitan  el  rá|)i(lo  escnrri- 
miento  de  las  crecidas  estivales,  evitando  así  (pie  la  excesiva  sobre- 
elevación  del  nivel  del  agua  ijroduzca,  al  verterse  ésta  desde  la  cresta 
del  muro,  con  una  fuerza  viva  considerable  en  algunas  ocasiones,  ero- 
siones en  el  macizo  del  muro  (dique  de  Lujan),  socavaciones  en  el 
lecho  del  río  inmediatamente  aguas  abajo  (di(iue  ár  La  l'untilla),  y 
embaucamientos  en  la  zona  del  cauí'e  aguas  arriba  de  tales  obras, 
como  liemos  visto  en  la  mayen-  parte  de  esos  diques  nircladons. 

Los  diques  recientemente  jiroyectaibis  ¡lara  el  lio  Üiamante  y 
Atuel,  el  del  Xeuqiien,  en  Cuenca  Vidal,  y  el  de  Patagones  sobre  el 
río  Xegro.  modifican  notablemente  esa  estructura,  adoptando  el  tipo 
de  difjue-iiuente,  formado  por  una  serie  de  galerías  ó  luces  se])aradas 
])or  pilares  y  cubiertas  jior  un  talilero  de  ])iieiite  desde  e]  cual  son 
luanejadas  las  conqiuertas  (jue  constituyen  el  verdadero  (li([ue.  esen- 
ciabiicute  movible,  como  se  ve.  Le\autando  iiiiis  ó  menos  tales  com- 
puertas es  posil)le  graduar  á  voluntad  el  agua  que  entra  en  el  canal 
derivado,  y.  abiertas  <-ompletaiiiente  en  caso  de  crecidas,  están  calen- 
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ladas  aquellas  galerías  eoiiio  jianí  dejar  i)asar  íntegraineute  el  eaudal 
de  avenidas. 

Estas  mieras  furnias,  prestigiadas  por  nnu'lios  años  de  experiencia 
en  otros  países  enyos  ríos  ofrecen  iguales  características  que  los 
nuestros,  vienen  á  suprimir  los  defectos  de  los  diques  sumergibles  en 
manipostería  y  reducen  el  funcionaniiento  de  tales  obras  al  de  un 
verdadero  y  simj)le  edificio  regulador. 

Al  norte  del  paralelo  32°  bailamos  sistemas  liidrogr;iñcos  de  me- 
nor iiii|)ortaiicia.  formados  ])(ir  cursos  de  agua  torrenciales,  casi  secos 
en  invierno,  alimentados  jxu'  tuertes  cieci<las  en  verano  y  (pie  para 
ser  aprovecliados  jiara  la  irrigación  requieren  trabajos  previos  de 
embalse,  formando  pantanos  ó  lagos  artificiales  (pie  regularicen  el 
régimen  del  río.  Eesjioiideii  :i  ese  objeto  el  di(pie  existente  de  San 
Koque,  sobre  el  río  Primero,  en  Córdolia,  el  del  Potrero  de  Funes, 
sobre  el  río  Cliacras,  en  San  Luis,  los  peciueños  diques  de  San  Ber- 
nardo. Ampascaclii  y  l^aiiijia  (Iraiide.  en  Salta,  y  los  di(pies  en  cons- 
trucción o  proyectados  sobre  el  no  Tercero,  no  Seco  y  río  de  Los 
Sauces,  en  Córdoba  :  el  del  Valle,  en  C'atamarca  ;  el  del  Cadillal,  en 
Tuciiniáu  :  el  del  Huaco.  en  La  líioja  :  el  de  Lenna,  en  Salta  y  los  de 
Las  Maderas  y  Las  Ciénagas,  en  Jujiiy. 

Hemos  analizado  la  fwrma  y  las  características  i)cciiliares  á  cada 
una  de  esas  obras  :  ellas  son.  ¡lor  lo  general,  de  niampostería,  con 
l)ertt]es  variables,  acusando  :í  \('ces  exceso  de  espesor  y  extremada 
economía  otras.  Los  últimos  modelos  proyectados  revelan  un  notable 
cuidado  lespecto  del  c;dciilo  de  las  dimensiones  transversales  del 
muro,  liabiéndose  adoptado,  al  mismo  ticiniio.  los  mejores  dis])0siti- 
vos  con  relación  :i  las  distintas  partes  de  la  construcción  :  vertede- 
ros, galerías  de  des<'arga  o  de  toma,  compuertas,  etc. 

Las  obras  secundarias,  dársenas  de  distribución,  canales,  regula- 
dores, etc..  no  ofrecen  detalles  dignos  de  iiieiu-ioii  :  lecordaremos 
sólo  algunos  de  los  canales  m:ís  largos  en  explotación,  entre  los  cua- 
les el  Canal  /anjon.  c(M1  40  Ivibnnetros  de  longitud  y  el  de  La  Paz. 
con  5.">  kilómetros,  ambos  en  .Mendoza  :  el  (b-j  siid.  en  los  altos  de 
Córdoba,  con  4.'>  kilómetros  ;  el  de  Santa  liosa,  con  (iO  kilómetros  y 
el  de  Colonia  Pinto,  con  70  kilómetros,  los  dos  en  Santiago  del  Es- 
tero, sin  contar  los  canales  actualmente  en  con,strucci('>n.  entre  los 
cuales  citaremos  el  del  sud  del  río  Dulce,  (pie.  una  vez  prolongado 
hasta  el  río  Salado,  alcanzará  una  longitud  de  '.Ki  Icilometros. 

Este  es.  sucintamente  trazado,  el  cuadro  de  nuestro  presente  en 
materia  de  obias  de  liego.   Cabe  investigar  brevemente,  en  la  lórma 
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([lie  |i('i'liiifcii  li)S  csl  recluís  limites  de  i|iie  (lelie  ceñirse  estii  e\|)usi- 
eióii,  alj;iiiias  <le  las  causas  fiuidaiiieiitales  (nie  en  la  mayor  i)ait<'  de 
los  casos  lian  invalidado,  lian  hedió  fracasar,  técnica  y  económica- 
mente,  algunas  de  esas  obras,  retardando  así  la  eficaz  y  definitiva  so- 
lución del  problema  de  que  tratamos. 

A  nuestro  entender,  esas  cansas  imedeii  reasiiiuii  se  en  las  dos  si- 
guientes : 

1"  1  )el¡cieiite  coilociiiiielito  de  las  riquezas  liidnilllicas  del  |iais.  de 
nuestros  ríos  y  su  ri'giiiieii  :    líiiidanieiital    elemento   de   caníeter  tec 
uico  éste : 

2"  ('areiieia  absoluta  de  estudios  serios  relati\ds  a  cultivos,  tierras, 
clima  y  consumos  de  agua  jiara  el  riego  en  nuestras  zonas  de  regadío, 
existentes  ó  ¡i  crear :  factor  caiiital  de  índole  económica  este  otro. 

De  allí  los  fracasos  técnicos  como  los  ya  mencionados:  de  aliítam- 
bii'ii  los  fracasos  económicos  en  ciertas  zonas  que  no  producen  liasta 
lioy  lo  suticieute  liara  amortizar  (i  servir  intereses  de  las  sumas  que 
en  la  construcción  de  las  resiiectivas  oliras  fueron  invertidas. 

No  ignoramos  la  existencia  de  una  repartición  en  el  ministerio  de 
Agricultura  de  la  nación,  especialmente  encargada  de  estudios  bidro- 
métricos  en  los  ríos  del  ijaís ;  pero  basta  observar  los  datos  que  tal 
oticina  ]iroporciona  respecto  de  diagramas  de  caudales,  curvas  parti- 
culares de  los  líos,  módulos,  etc..  para  \er  que  tales  datos  no  .satisfa- 
cen en  absoluto  y  no  ]iue(len  servir  de  fundamento  serio  ¡i  un  plan 
general  de  aprovecliamiento  de  nuestros  ríos. 

Y  ésto  es  tanto  más  sensible  cuanto  que  va  ;í  iniciarse  el  cumpli- 
miento de  la  ley  nacional  de  irrigación,  dictada  el  año  próximo  pasa- 
do, por  la  cual  se  va  á  gastar  cerca  de  pesos  85.000.000  moneda  na- 
cional, y  sin  embargo,  la  re])artición  especial  de  irrigaciiín  del 
ministerio  de  Obras  pviblii-as  carece  aún  de  una  secciiHi  ]iro]iia.  en- 
cargada de  tales  estudios  jirevios.  llevados  á  calm  por  técnicos  de 
verdad  que  aunen  sus  esfuerzos  concurrente  y  ariiKinicamente  con 
los  (le  aquella  repartición  y  ipie  sean  como  las  avanzadas  de  ese  ejér- 
cito de  trabajadores  que  cu  un  día  no  lejano  liabr:i  de  transformar 
las  planicies  de  nuestra  región  árida. 

La  creación,  la  multiiolicación  de  estaciones  hidrométricas  en  toda 
esa  región,  con  observadores  concienzudos  é  infatigables  jniestos  ;i 
su  servicio,  debe  ser,  por  lo  tanto,  una  cuestión  ]ire\ia  jiara  el  éxito 
de  los  trabajos  á  emprender. 

En  cuanto  á  la  carencia  de  estudios  experimentales  resiiecto  á  las 
condiciones  físicas  y  fito-geológicas  de  nuestras  zonas  de  regadío,  es 
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yii  s;il)i(l()  <ine  tales  datos  solo  podiiiii  obtenerse  iiieiced  ;i  la  iiistiila- 
üión  (le  mmierosas  chacras  exi)eiiiiientiiles,  donde  sea  posible  estiT- 
diar  científicamente  las  características  pecnliares  á  los  cidtivos  de 
cada  zona. 

En  esas  chacras  se  deterniiiuira  prácticamente  las  especies  de  cul- 
tivos (pie  más  convenj;aii  y  mejor  respondan  á  las  condiciones  natu- 
rales y  econ(')niicas  de  cada  re.yion,  teniendo  en  cuenta  los  dos  facto- 
res esenciales  (jiic  en  ello  intervienen  :  ti(nras  y  clima,  y.  lo  i|ne  más 
imjjoita  para  la  solucit'm  del  problema  de  (pie  tratamos,  se  l]ej;ará  á 
fijar  exiterimentalmente  la  cantidad  de  a^ua  (pie  cada  cultivo  nece- 
sita, indicando  el  número  de  riegos,  su  duración  y  volumen  de  agua 
empl('ad()  en  cada  uno. 

No  existe  hasta  a(iuí  más  (pie  una  sola  chacra  experimental  de  tal 
clase,  cicada  en  Patagones  jior  el  gobierno  de  la  ])rovincia  de  üiienos 
Aires  al  emprender  los  estudios  de  aiirovechamiento  del  1:0  Negro 
para  regar  afpiella  zona.  Y,  sin  embargo,  S(')lo  despiu's  de  obtener  una 
larga  serie  de  datos  pndijos  sobre  tales  puntos,  será  posible  estable- 
cer en  lo  sucesivo  de  una  manera  segura  y  precisa,  libre  de  rutina  y 
em))irisiuos,  los  consumos  unitarios  de  agua  para  cada  cultivo  y  las 
es|)ecies  vegetales  más  adaptables  y  de  más  alto  rendimiento  para 
caíhi  zona  de  nuestra  región  árida. 

Con  lo  primero  se  liabr:i  conseguido  un  mas  aiu|)lio  y  eficaz  apro- 
vechaiuieiito  de  las  aguas  de  esa  regi()u  y,  por  lo  tanto,  nii  conside- 
rable aumento  en  la  riqueza  de  ese  vasto  territorio;  lo  segundo  indi- 
cara rumbos  exactos  al  regante  c.(m  relación  á  los  cultivos  áque  debe 
dedicar  su  actividad,  suprimiendo  dudas  y  evitando  engañosos  mira- 
jes, con  lo  cual  (piedará  definitivamente  afianzado  el  ('xito  en  la  ex- 
2)lotacion  agrícola  de  todos  estos  núcleos  regados. 


i:l  DiorE  subtkkhAneo  de  ouilinü 


Ingeniero  PERKUCIO  A.  SüLUANO 

Delegado  j    profesor   de    la    Universidad    de   Córdoba 


CONG.   CIENT.    INT.    AMER.    —    V.    II 


El.  DIQUE  Si;BTI]|{nÁ>EO  DE  Ql  IIJ.NO 


El  diiiuc  subteiráneo,  ó  de  afloramiento,  de  Quilino,  que  proyecta- 
mos en  l'.tOT  y  hoy  easi  completaiiieute  terminado,  es  un  easo  ¡larti- 
cular  de  aproveeliaiiiieiito  de  ayiias  freáticas  i)aia  el  riego,  esiieeial- 
mente  interesante  jior  tratarse  de  un  modelo  de  obras  único  en  el 
país. 

En  el  continente  americano  lia\  muy  escasos  ejemijlos  de  dicpies 
de  afloramiento,  pudiéndose  citar  entre  ellos  el  de  Pacoima  Creek,  en 
California,  Estados  Unidos,  y  el  de  Ocucaje.  provincia  de  lea,  Pen'i. 
And)os  cortan  transversalmente  el  fondo  de  las  estrechas  quebradas 
en  que  están  situados  y  oliligan  ;í  las  aguas  freáticas  á  surgir  á  la 
su]K'rflcie.  Noticia  comi)leta  de  la  ¡irimera  ol)ra  se  halla  en  el  octavo 
Aiiiiiial  report  of  the  United  iStatex  üeo¡o<iic((¡  Survey,  y  breves  datos 
de  la  segainda  en  el  boletín  niimero  37  del  cuerpo  de  ingenieros  de 
minas  del  Perú. 

En  el  país,  como  se  ha  dicho,  es  éste  el  jtrimer  ejemplo  de  obras  de 
esa  clase  destinadas  á"  satisfacer  las  necesidades  del  riego,  pues  los 
trabajos  con  (pie  hasta  aquí  se  ha  tratado  de  aprovechar  aguas  freá- 
ticas (')  artesianas,  como  ser  pozos  y  galerías  filtrantes,  han  tenido 
por  exclusivo  objeto  la  provisión  de  agua  potable. 

El  riego  i)or  medio  de  aguas  subterráneas  no  existe  por  consi- 
guiente aun  entre  nosotros :  sugerente  C(Uitraste  con  las  cien  mil 
hectáreas  regadas  en  esa  forma  en  Estados  Unidos,  ó  con  la  enorme 
cifra  de  cinco  millones  trescientas  mil  hectáreas  que,  según  Bnckley, 
se  regaban  cu  la  india.  \nn-  medid  de  pozos,  en  1005! 

Poseemos,  sin  embargo,  abundantes  capas  freáticas  en  todo  el 
norte  de  C(')rdoba.  Oatamaica.  La  Kioja  y  Santiago  <le]  Estero,  fácil- 
mente utilizables,  aunque  nada  se  haya  hecho  liasta  hoy^^en  ese  sen- 
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tido.  Y  si  nos  tijaiiios  i)or  mi  mouii'Utd  que  fabalineute  esas  zouas  (jue 
acalla iiKis  de  nombrar  son  las  que  carecen  casi  en  absoluto  de  corrien- 
tes de  agua  superficiales,  nos  exi)licaremos  la  extraordinaria  impor- 
tancia que  reviste  el  ai)r()\'eclianiiento  de  tales  capas  subterráneas 
para  el  desenvolviiuiento  de  la  irrioación  y  de  la  ajiricidtura  en  aque- 
llas regiones  áridas  y  el  justiñcado  inteics  con  ([Ue  técnicos  y  profa- 
nos nnran  cuahpiier  esfuerzo  tendiente  á  ese  objeto. 

Qinlino  está  situado  en  el  norte  de  la  i)rovincia  de  Córdoba,  en 
ima  zona  de  las  mas  ¡¡obres  f  estériles  de  nuestra  región  árida.  Deja- 
mos constancia  que  el  calificativo  de  «  estéril  »  es  sólo  relativo,  imes, 
dinide  ([uiera  se  ha  hecho  artificialmente  un  hilo  de  agua,  el  suelo 
aluvional  y  el  clima  cálido  de  esa  zona  han  completado  la  obra  fiel 
riego,  existiendo  allí  rcílucidos  pero  vigorosos  alfalfares,  viñas  y 
huertas  de  árboles  frutales  de  toda  esiiccie.  cuya  fruta  sazona  y  pue- 
de ser  enviada  á  los  mercados  consuiniddrcs  del  litoral,  dos  meses 
antes  ([ue  sus  similares  de  Mendoza  y  San  Juan. 

Cruza  esta  zona  de  Quilino,  de  sudeste  á  noroeste,  el  arroyo  del 
mismo  nombre,  el  (jue  tiene  origen  en  numerosas  vertientes  que  siu-- 
gen  á  la  superficie  en  el  paraje  llamado  «  La  Laguna  »,  petpieño 
valle  situado  como  ;i  un  kilómetro  al  este  de  la  \illa. 

El  agua  de  este  arroyo  es  enteramente  ai>ro\ echada  para  el  riego, 
de  modo  que  aguas  abajo  de  la   villa   preséntase  su  cauce  completa- 
mente seco,   formando   un   barranco  de  doce  ;i  (|uiiice  metros  de  an 
(•hura  por  cuatro  ó  cinco  metros  de  prolundidad.   \>i>v  el   (pie   corre 
agua  sólo  durante  las  crecidas  estivales. 

El  caudal  de  este  arroyo,  aforado  durante  los  estudios,  no  pasa  de 
cuarenta  á  cincm-nta  litros  ]»n-  segundo. 

Lluria.  —  El  régimen  de  las  lluvias  en  esta  zona  presenta  escasas 
ó  nulas  precii)itaciones  en  invierno,  aliundantes  y.  i'i  veces,  torren- 
ciales en  verano,  en  las  (¡ue  su  misma  violencia  y  rapidez  modifican 
por  completo  los  benéficos  efectos  que  de  ellas  espera  la  agricultura. 
Puede  considerarse  conm  lluvioso  el  semestre  que  va  de  noviembre  ii 
abril,  inclusives :  en  los  otros  meses  del  año  la  Ihivia  falta  en  abso- 
luto, o  solo  liay  algunas  ineci|iitaciones  de  escasa  iniiiorran<'ia. 
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792.1 

693 . 7 

531.9 

327.1 

519.3 

509 . 0 

3.54.2 

De  TítJ  iiiililiictiits.  ¡ilfíira  de  llll\  i;i  en  1".M).'!,  l);ljil  t^l  t(>t;ll  anual  a 
menos  de  la  mitad,  cou  3,"t4  milímetros  c]  año  ]>róximo  i)asado.  En  los 
últimos  cuatro  años,  de  líMKi  á  1909  inelusives,  se  señala  nna  dinii- 
iiueión  notable  en  la  cantidad  de  lluvia  caída,  siendo  la  meília  de 
4l!7  iiiiliMictros  apenas. 

Con  el  ol)jeto  de  aproveeliar  los  caudales  de  asj'ua  su])erflcial  ¡uo- 
dueidos  por  esas  lluvias,  se  construyo  en  1S8.'{  un  dicine  de  embalse; 
era  de  estructura  mixta,  constituido  por  un  terraplén  de  diez  metros 
de  altura,  protej;ido  en  su  talud  de  aguas  arriba  con  un  revestimiento 
de  manipostería,  en  forma  de  una  serie  de  muritos  de  sostenimiento  y 
bampietas  alternadas  ;  eara('terísti(;as  todas  del  tipo  francés  de  diciues 
de  tierra. 

Desfíraciailamente.  esa  oln-a  fin''  construida  en  forma  muy  deti- 
cieiitc.  sin  ninuiina  de  las  precauciones  (pH-  demandan  esos  diipu-sde 
tierra,  como  ser:  cuidadosa  elección  de  las  tierras  empleadas,  su  eo- 
Iocaci(ín  i)or  capas  de  poco  espesor,  humedecimiento  y  ajiisonadura 
de  las  mi.smas,  etc.,  de  tal  modo  que  llepulas  las  primeras  lluvias,  se 
]irodnjeron  asientos  de  importancia  en  la  masa  de  ese  terraplén,  con 
el  consiji'uiente  movimiento  de  empuje  sobre  las  maniposterías  del  re- 
vestimiento, las  (pie  quedaron  destruidas  casi  totabnente.  Y  para  evi- 
tar (pie  las  aguas  de  crecidas  al  reiuesarse  detrás  del  diipie  reducido 
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iV  esc  laiiu'iitablc  estado.  proN dcaian  su  ilcnuiiibe  total  cim  iiiiniíieiitc 
peligro  pata  la  población  de  Quilino,  se  resolvió  utilizarlo  abriendo 
un  canal  de  desagüe  en  la  margen  izquierda,  por  el  cual  se  escurren 
hoy  los  caudales  de  avenida. 

Puesto.  |>or  lo  tanto,  en  I'.KIT.  en  i)rcsencia  del  ¡iroblcnia  de  que 
trato,  liube  de  estudiar  en  primer  lugar  la  conveniencia  de  rcstaiuar 
e.se  dique  de  embalse,  sin  olvidar,  al  mismo  tiempo,  la  otra  solución 
que  esijontáneamente  se  ofrecía,  cual  era,  la  de  aprovechar  el  caudal 
de  agua  freática  (jue,  según  lie  diclio.  atioraba  por  numerosas  vertien- 
tes en  ese  i)araje. 

Se  estudi()  la  prinu^ra  soluciiui  con  toilo  detenimiento,  examinando 
la  posibilidad  de  reparar  el  diíjue  existente,  i'i  bien  sobreelevarlo,  au- 
mentando la  capacidail  del  end)alse.  Los  datos  relativos  á  esas  diver- 
sas variantes  de  la  primera  solución  son  las  siguientes : 

lUtjiH'  (íc  JO  im'lrns  (ir  aítina,  para  niihdlsf  dr  S  niriros 

Voliimeu  de  ugiia  represada.  .  .  .  2.17(1.(1(10  m' 
Gasto  eontinuii  ]icir  scmindd.  .  ,  ,  144  1. 

.Supertieie  regada 470  Ha. 

Costo  de  la  obra Kís.lio  # 

Costo  de  la  hectárea  regada .  .  .  .  294  » 

Dique  de  J.j   metros  de  aitinn.  ptira  embalse  de  13  meteos 

V(dumeu  de  agua  represada.  .  .  .  5.70(1.000  in' 

Gasto  continno  por  segundo.  .  .  .  380  1. 

Superficie  regada 1 .  260  Ha. 

Costo  de  la  obra S13 .  32(1   49  * 

Costo  de  la  Ixectárea  regad.a ....  2.")0   —  » 

(Jual(|uiera  de  ambas  variantes  hubiera  importado  eeononiicamente 
lui  ft'acaso. 

Venciendo,  por  consiguiente,  la  natural  i)referencia  que  todo  inge- 
niero siente  hacia  esa  clase  de  obras  que,  más  (jue  ninguna  otra,  dan 
¡i  técnicos  y  iirotános  la  satisfacci(')n  ])lena  din'-,  de  crear  y  adueñarse 
de  grandes  masas  de  agua,  al  alcance  y  bajo  el  dominio  de  nuestros 
sentidos,  abandoné  esa  solución  y  aborde  el  examen  de  una  ciU'stióii 
de  hidrología  subteiráuea.  bastante  compleja,   según  paso  á  exi)oner. 

La  capa  freática  (pie  corre  por  la  región  de  Quilino  aflora,  como  he 
diiho.  en  el  ]iaiaje  llai(ia<lo  <<  La  Laguna»,   por   me(lio  de  numerosas 


—  279  — 

\  (•rticntcs  (|iic  ihiii  miucii  al  Miruyu  dr  (^)llilillll.  Estas  vertientes,  iiiii- 
iiautiales.  lUKiuios.  i'i  ojos  de  auna,  se^úii  la  variada  teniiiiiolojiía  siid- 
aiiierieaiía.  se  ]ir(Kliieen,  eoiiio  <'s  sabido,  por  la  eoilieidelicia  de  las 
curvas  de  iiixcl  del  terreno  natural  y  de  la  capa  subterránea  ;  en  el 
caso  actual  >  por  estar  situadas  en  el  fondo  de  un  valle,  esas  vertieu- 
tes  pertenecen  ¡i  la  clase  (jue  Pocliel  llamo  \-ertientes  (le  emerficncia  ó 
df  talircf/,  para  distiu.yuirlas  de  las  xcrl  ¡entes  í/ca/ZorroHíCJífo  situadas 
en  los  tlancos  de  las  montañas.  l,as  primeras  son.  como  se  sabe,  las 
más  constantes. 

Un  vertedero  ud  hoc  colocado  sobre  el  arroyo  tic  (¿uilino  me  dio 
durante  la  ejecución  de  los  estudios  un  atoro  exacto  de  sn  caudid.  el 
cual,  como  he  dicho,  no  es  m:is  (pu'  la  suma  de  los  caudales  emitiilos 
]iar  todas  esas  vertientes. 

Comparando  sus  valores  con  los  datos  relati\'os  :i  preci])itaciones 
atmosféricas  ocurridas  en  la  cuenca  del  <^)uilino.  tiu'  ]>osible  observar, 
como  era  natural,  una  «'strecha  correlación  entre  las  oscilaciones  de 
los  oastos  y  la  marcha  t^  intensidad  de  las  lluvias,  sin  que  nu'  fuera 
dado,  sin  end)arí;o.  deducir  ley  als^una  [¡ara  ese  fenómeno,  desde  (|ue 
los  estudios  no  duraron  más  de  cuatro  meses,  halnendo  debido  pre- 
sentar ese  proyecto  completo  al  gobierno  de  Córdoba  en  un  i)la7,o  de 
tiempo  uuiy  breve. 

El  dato  de  importancia  fundamental  ei-a,  naturabuente,  el  relativo 
al  caudal  de  esa  capa  freátiía  ([Ue  pasa  á  travi's  de  la  ([uebrada  donde 
iba  á  establecerse  el  dique  ó  jiresa  subt<'rránea. 

Como  elemento  previo  se  determinóla  porosidad  del  terreno,  ha- 
bií'udose  poi'  el  método  común  llej;ado  á  fijar  un  vahir  medio  de 

■m  =  24  por  ciento,  j^i'ado  de  porosidad. 

Á  este  respecto,  debo  aj>rej;iir  ipu'  un  i)ozo  de  r"50  de  diámetro, 
abierto  basta  la  hondura  de  ocho  metros  dio  á  conocer  con  exactitud 
las  distintas  capas  de  tierra  atravesadas,  completándose  los  sondajes 
en  la  línea  ó  sección  elegida,  por  nu'dio  de  perforaciones  ejecutadas 
con  sonda  de  cuchara. 

El  coeñciente  de  vacíos,  funciiin  del  jurado  de  ¡lorosidad  del  terreno 
fné'  de 

)(  =  !).4  +  {III  —  ÜC.)  (),:.4:4 

n  =  8,31  L'  j)or  ciento 
8ien<lo  la  secciíui  total  del  lecho  de  la  «piebrada.  desde  el  suelo  an- 
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tural  basta  el  fondo  o  capa  iin])érmeal»lt',  de  757  nietros  euadiados. 
resultó  de  acuerdo  con  el  valor  de  n,  uua  superlicie  total  útil  (área  de 
los  vacíos)  de 

757  X  0,08.'31  =  1)2,91  nietros  cuadrados. 

La  velocidad  del  a^ua  de  esa  capa  freática  fué  determinada  direc- 
tauu'ntc  ]>or  iiieilio  de  una  reacción  (luiniica.  Se  introdujo  y  disolvió 
lierfectaniente  una  solución  de  cloruro  de  sodio  (sal  conu'ui).  en  el 
afjna  de  un  pozo  abierto  al  efecto,  recoj;ieudo  muestras  de  ayua  en 
otro  pozo  situado  aguas  abajo  del  primero,  sobre  las  (pie  se  bacía 
obrar  una  solución  concentrada  de  nitrato  de  plata  y  observando  el 
tiempo  traiiscurriilo  basta  iiroducii'se  cu  la  muestra  el  ]ireci|(it;ido  ca- 
racterístico de  cloruro  de  plata,  tiemi)o  que  era.  á  la  \('Z,  el  empleado 
])or  la  solución  salina  ])ara  recorrer  la  distancia  ([ue  mediaba  entre 
los  dos  |)Ozos.  Verittcada  la  oi)eración  \arias  veces  y  con  distintos 
pozos,  se  llegí)  á  fijar  un  valor  medio 

V  =  0.0017  metros  por  segundo. 

Ai)licando  este  valor  de  V  al  de  la  secci(>n  útil  de  la  cajía  bailado 
más  arriba,  se  obtuvo  un  gasto  de 

Q  ==  fi2,!tl  X  0.0017  =  107  litros  i)or  segundo. 

Á  fin  de  a|iro\-ccbar  integramente  <'se  caudal  de  agua  y  producir 
ademas  un  embalse  subterráneo  «pie  aumentando  la  ])resión  liidrostá- 
tica  sobre  los  orificios  de  aflorainiento  de  la  capa  freática,  es  decir. 
sobre  las  veitieiites.  aumentaran  en  ])ro|>orcion  el  caudal  del  arroyo, 
se  proy(»ctó  un  diípie  trausversal  subteri:ineo  ipie.  em]iotia(lo  en  el 
fondo  y  lateíalmente  en  la  roca  impeniieabjc.  ceiraia  coiiipletameiite 
el  ])aso  de  la  corriente. 

Este  muro  es  de  bormigoii  liidi:iulico.  de  l(l"'l.MI  de  altura  m:l\ima  : 
su  base  inferior  tiene  2"'5(l  de  espesor  y  1 '"(>(>  la  suix'iior.  liia  gale- 
ría de  cai)tacioii.  cuyo  paramento  de  aguas  abajo  es  continuo  é  im- 
permeable y  el  de  aguas  arriba  formado  por  una  serie  de  pilares  y 
muros  en  seco  alternados,  termina  siipcrioi-mciitc  a(|nel  macizo  de 
lioriiiigon  y  perinite  captar  el  agua  de  la  capa.  Kl  fondo  ile  esa  gale- 
ría tiene  una  doble  pendiente  (pie  concurre  á  un  ])unto  de  donile 
arranca  otra  galena  subterránea  de  derivacicui.   de  ]  40,50  metros  de 
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l;irj;'o.  imh'  Im  cimI  el  ;i.uu:i  r:i|)l:iiia    llci;:i    li;isl;i   iiiia  ihii'sciui  ilc  distri- 
hiicioii. 

Á  fin  (le  auiiu'iUar,  ademas,  en  lo  |i(isililc  esc  caudal  de  a.i;iia.  pni 
ypctt'  i>()st('ri()i-iii('iit('  la  a])ertura  de  una  serie  de  /.alijas  ó  canales  eo- 
leetiires  que  corlaiidi»  traiisx'eisaliiieide  la  ea|ia  IVe:iti<-a  lle\araii  cada 
uno  lili  deleiiiiiiiado  volumen  de  a,!;iia.  I'^st;!  en  la  actualidad  casi  fer 
minado  el  primero  de  esos  canales  colectores,  diriüido  liacia  el  sud- 
este, y  cuyo  reiidimieiilo  alcanza  ni;is  o  menos  a  un  litro  piu- secundo 
|»oi'  cada  metro  lineal  de  canal. 

Además  de  ese  resultado,  como  era  lógico  peiisailo,  la  iireseiicia 
(le  este  muro  o  mamparo  iniíierniealile  ha  producido  un  a|irecial)le 
a,imieuto  en  el  caudal  del  arroyo,  cuyo  gasto  lia  duplicado  casi,  hasta 
tener  hoy  cerca  de  cien  litros  ])or  secundo. 

Kn  total  y  con  los  colectores  ]iroyectados  se  llejiará  ;i  obtener  un 
N'olumen  mínimo  de  ai;ua  de  cuatrocientos  á  quinientos  litros  por  se- 
Uiiiido,  sutíciente  para  regar  unas  dos  mil  quinieutas  hectáreas.  Digo 
mínimo,  pues  no  hay  que  olvidar  que,  según  anoté  más  arriba,  esta- 
mos en  Quilino  como  en  el  resto  del  paí.s  en  un  período  de  extrema 
sequía,  lo  cual  hace  suponer  que,  en  caso  de  sobrevenir  una  serie  de 
años  lluviosos,  sean  más  favorables  las  condiciones  de  aiuovecha- 
miento  de  esa  capa. 

Y  á  este  res])ecto,  y  como  conclusión,  no  estarii  de  mas  hacer  notar 
(pie  obras  de  esta  clase,  menos  que  enahpüera  otra,  no  pueden  crear 
el  agua  sino  aprovechar  la  ipie  exista  en  el  jiaraje  elegido,  y  siemjín^ 
en  proporciones  bastante  reducidas  con  relación  á  los  volúmenes  que 
prreden  obtenerse  del  aprovecliamiento  de  aguas  superticiales.  Ha- 
cerse ilusicmes  esperando  ríos  de  agua  con  trabajos  como  los  que  lie- 
mos deseripto,  es  jiedir  á  estas  obras  lo  que  ellas  de  ninguna  manera 
Itueden  dar. 

Por  otra  ])arte,  el  resultado  económico  no  puede  ser  más  satisfa<'- 
torio.  pues  ol)tenido  ese  volumen  mínimo  de  (piiiiientos  litros  por  se- 
gundo con  un  co.sto  de  pesos  setenta  mil.  haltremos  conseguido  la 
hectárea  regada  á  un  jirecio  de  ])esos  treinta  y  cinco  más  ó  menos, 
valor  que  puede  ser  ventajosamente  comparado  con  los  qxu'  arrojan 
las  demás  zonas  de  regadío  del  jiaís. 
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ESTl  Dld     \NAI,ÍI'1C'0    DEL    I'EUKIL    DE    UN    DIQUE    SUMERGIULE 


INTRODUCfüON 

La  ('oiisti  ii((i(')iii  (le  lili  diqíK'  (If  tiiiii;i  lia  venido  á  ser  (lijnna  de  un 
<'stu(li()  más  detenido  ([ue  el  que  le  <lediean  los  tratados  del  ramo, 
los  cuales,  en  general,  se  limitan  ii  nieneionai'  formas  usadas,  dejando 
á  la  intuición  de  cada  uno  el  acierto  en  la  elección  y  adajitación. 

Cuando  el  riego  estaba  librado  al  esfuerzo  particular  \  la  utiliza- 
ción de  la  fuerza  motriz  ]iertenecía  á  las  pequeñas  iiidiisfíias.  tales 
obras  se  limitaban  a  los  pcípiefios  cursos  de  aj^iui  donde  se  liacían  con 
escasos  recursos,  y  un  accidente  no  llamaba  la  atención. 

Pero  desde  (jue  una  evolución  notoria  lia  dado  á  esas  industrias  un 
nuevo  imiiulso,  lia  \'enido  la  necesidad  de  realizar  en  j;randes  cursos 
de  aguas  obras  qtre  representan  valores  crecidos,  con  las  que  se  \m- 
(!ulau  intereses  generales  de  gran  magnitiul.  Al  reproducir  en  más 
grande  escala  lo  qne  se  liabía  experimentado  en  jiequeño,  si  bien  al- 
gunos ingenieros  lo  hicieron  con  el  acierto  i|ue  sugería  una  intuici«')n 
liersonal.  no  lian  licclio  conocer  los  princiiiios  y  regias  (|ue  debían  en- 
caminar al  (-xito.  mientras  <|iie  otros,  aun  habiendo  colaborado  en 
obras  realizadas  con  acierto,  adoptaron  en  otras,  disposiciones  dife- 
rentes que  iban  á  tener  resultados  negativos. 

Creyendo  que  la  experiencia  ad(iuirida  en  unas  y  otras,  nos  sumi- 
nistra los  elementos  necesarios  jiara  servir  de  base  á  un  cálculo  ana- 
lítico, hemos  tratado  de  seguir  sus  desarrollos  hasta  encontrar  lafoi- 
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nía  y  inojuncioncs  (|ut\  scümii  nuestras  (Icducciuiiés.  roiicilia  iiicjoi  la 
coiiijilt'ta  scjiíuiíhul  con  la  mayor  (■coiioima. 

A  las  ])t'is<)iias  (juc  liayaii  visto  t'iuifioiiar  un  dique,  sin  antes  haber 
experimentado  los  temores  •'■  ineertidumbres  (pie  nacen  al  pensar  que 
al  construir  una  ol)ra  tal,  se  la  lia  de  alian  donar  ;i  lucliar  contra  lo 
desconocido  de  esas  j^raudes  crecientes  que  ocurren  á  intervalos,  muy 
cortos  con  relación  á  la  duración  que  de  ella  debe  exigirse,  y  muy 
largos  ]>ara  esperar  que  su  repetición  venga  á  despejar  la  confusión 
de  los  datos  de  los  (pie  la  presenciaron  con  asombro,  y  acaso  con 
terror,  ha  de  parecer  (pu'  estos  cálculos  tengan  mucho  de  su|(ertluo. 

La  vista  de  las  obras  hechas  no  sugiere  la  idea  de  las  diticultades 
vencidas  ni  de  las  ]iruehas  ipie  le  aguardan.  Impresionan  más  los  ras- 
gos de  audacia  ipu'.  sin  embargo,  lian  de  ser  causa  de  la  desilusi('m  d(> 
los  (pie  la  admiran. 

Di^jainos  ]iara  un  caiiítulo  tinal  la  descripci(')n  déla  obra  cuyo  es- 
tudio nos  ha  sugerido  estas  observaciones,  y  las  consideraciones  re- 
lativas a  la  (lisposici(')n  general  del  coiíjiuito  de  la  iiiisnia  á  la  natura- 
leza del  río  y  las  necesidades  (pie  está  llamada  :i  satisfacer,  y  tomamos 
como  objeto  esjiecial  de  este  estudio  el  cálculo  de  ]iertil  del  diipie  que 
lia  de  ftincionar  cdino  vertedero,  cuando  haya  de  ser  construido  sobre 
terreno  soca  val  ile. 

Tomamos  de  la  experiencia  los  hechos  (pie  nos  señalan  un  tiii  á  per- 
seguir y,  jior  decir  asi,  los  tiTiniuos  de  la  ecuación  (|ue  habremos  de 
resolver. 

Á  los  datos  de  la  experiencia  projiia  ipie  nos  han  servido  de  guía, 
tenemos  la  suerte  de  poder  agregai'  los  que  nos  ha  projiorcionodo  el 
señor  ingeniero  don  Luis  Diiliau.  después  de  una  gira  de  estudio  en 
(pie  ha  recogido  inforniaciones  directas  de  ingenieros  eminentes,  á  la 
vista  (le  las  obras  (pie  confirmaban  sus  previsiones  y  que  uo  habían 
dado  ))iiblicidad  á  sus  trabajos. 


APLlOABlLtDAD  DK  lAIS  DK4UES    SUMERGIBLES 

Abstracciiín  hecha  de  los  nos  de  n'gimeii  regular,  en  los  (pie  es  ven- 
la  joso  el  empleo  de  presas  formadas  de  compuertas  manejables,  los 
(liipies  sumergibles  se  imponen  en  los  de  régimen  torrencial  y  vagante, 
en  (pie  las  aberturas  (pie  ocuiiasen  el  ancho  del  cauce  menor  serían 
insuficientes  ]iaia  descargar  las  grandes  avenidas,  y  las  (pie  ocupasen 


—   287  — 

lili  aiiclio  mayor  se  ohstniiriaii  cdii  (l('[)(')sitos  que  im|i('(liiíaii  el  niaiic- 
j(i  (if  las  (•<)iii])iiertas.  l>a  iiiaii¡(il>ra  de  t'stas  pciiiiitina  ciiTlaiiiciiti' 
coiiliacr  las  (■((iiiciilcs.  ()l)lij;;iii(I()las  ;i  rciiioxcr  (IcpDsitos  loiinailds  ; 
pero  fs  lili  rccmsK  de  clicacia  limitada,  cu  nos  (pie  anastiaii  tal  can- 
tidad de  piedras  y  arenas,  (pie  los  depósitos  se  l'ormaii  en  menos  tiem- 
po del  que  i'ei|MÍerc  sn  reiiioeiini. 

Adiiiitiiiios  que  se  i)ueda moderar  el  alto  dotando  la  oliia  de  una 
parte  movible;  ])ero  en  raz('>n  del  caraeler  \arial)lc  de  la  dirección  de 
la  coiiieute  y  de  las  alteraciones  ipu'  piddncc.  cuaiulo  esti' lihre  de 
la  l'ormacion  de  depósitos,  estará  sujeta  a  l'uncionar  como  xcrtederít. 

VA  ingeniero  \'illoresi  sostiene,  sin  emliaruo,  ([ue  en  diijues  de  altu- 
ra moderada,  la  longitud  limitada  de  tal  modo  (pu^  las  erecieutes  de 
lian  clevaise  á  una  altura  de  dos  metros,  con  una  regularización  del 
cauce  y  conveniente  orientacicin  de  la  boca  toma,  la  cori-iente  tendrá 
fuerza  suticieute  i>ara  llevar  las  materias  sedinu^ntarias  y  hacerlas  pa- 
sar por  sobre  el  dique.  En  varias  obras  en  que  con  lijera.s  modifica- 
ciones lia  tratado  de  perfecciona r  el  iterlil  del  diípie  de  toma  del  canal 
(pu'  lle\a  el  nombre  de  su  padre,  lia  logrado  evitar  los  eiiibancaiiiien- 
tos  del  lado  de  arriba,  y.  lo  ipu'  (larecía  más  difícil,  ipu'  las  inedias 
(pie  pasan  sobre  el  diípie  \ayan  a  formar  depósitos  ajanas  abajo  (pie 
evitan  todo  iielifiro  de  corrosión  (pie  determinase  la  necesidad  de 
reponer  escolleras,  en  diques  siiiner}i'ibles,  desprovistos  de  com])uer- 
tas, 

A  primera  vista  parecerá  que  con  el  umbral  de  la  boca  toma  ¡i  ni- 
vel más  bajo  la  piedra  tendei'a  á  ir  al  canal ;  j)eid  en  af;iias  bajas 
la  corriente  no  lleva  ¡tiedras  y  en  aguas  altas  la  toma  se  cerrará  ]iar- 
cialmente,  siendo  preferible  como  sistema  de  cierre  el  de  viguetas  lio- 
rizontales  superpuestas,  ipie  colocadas  hasta  el  nivel  conveniente 
tomarán  el  agua  de  la  superticie.  Además,  el  primer  trozo  del  canal, 
dispuesto  con  jioco  declive  está  provisto  de  ami)lios  desarenadores. 

Nos  halaga  poder  decir  (pie  en  el  jiroyecto  de  reconstrucción  del 
dique  de  la  Puntilla  de  San  -Iiian  están  satisfechas  todas  esas  condi- 
ciones. 

Con  motivo  de  la  destrucción  del  extremo  de  la  margen  izquierda 
del  (li([ue  existente,  muchos  ingenieros  han  o|>i5iado  que  debía  substi- 
tuirse por  un  di(nu»  movible,  con  cuyo  maiK^jo  se  mantuviese  el  nivel 
de  las  crecientes  á  la  altura  del  remanso  ordinario.  Pero  observamos 
que  desde  el  nivel  con  que  el  agua  es  admitida  en  la  boca  toma  hasta 
la  superficie  del  agua  en  el  canal  que  alimenta,  en  dotación  normal,  hay 
un  descenso  de  l^óO  en  aguas  bajas,  que  alcanza  á  2  metros  cuando 
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el  iei)i(vsaiiiieiit(>  lk'j;íi  al  hoiilc  tlcl  (li(jue.  Es  posible  que  esa  altura 
fuese  determinada  por  la  idea  de  alimentar  un  canal  que  se  abrió  en 
la  mareen  opuesta,  que  tendría  su  arranque  á  nivel  más  alto,  pero 
que  se  destruyó  antes  de  jn-estar  servicio,  reconocióndose  la  im])rac- 
ricabilidad  de  su  reconstrucción.  Como  <iuiei"a  (pie  sea,  los  dos  saltos 
en  que  se  efectúa  el  descenso  no  tiene  otro  efecto  que  provocar  dete- 
rioros en  las  plateas. 

El  canal  existe  de  época  antigua,  habiendo  funcionado  rej;ularmen- 
te  cuando  se  alimentaba  jior  una  toma  libre.  La  actual,  tiene  el  defec- 
to de  provocar  su  embancaniiento  y  la  consiguiente  rotni'a  del  borde 
correspondiente  al  lado  del  río,  inconveniente  que  durante  la  crecien- 
te de  l!t(l(i  llegó  á  hacer  faltar  el  agua  i)ara  <'l  riego,  motivando  una 
maniobra  tan  ]ieligrosa  que  ])recipitó  el  accidente. 

(,'on  una  conveniente  disposiciiMí  de  la  toma,  la  altura  did  difiue  se 
limitaría  á  la  (pie  en  esa  idea  habría  de  corresp(mder  al  lunbral  délas 
coin|mci'tas. 


ALTURA  DKL  KEPKKSIAMIENTO 

La  altura  á  i\\n'  deba  alimentarse  un  canal,  estará  frecuentemente 
determinada  ])or  circunstancias  locales  ([ue  pudieran  iiiqxiner  una 
ubicación  de  la  toma,  teniendo  que  llevar  el  agua  aun  punto  deternn- 
nado  en  (pie  debiese  empezar  el  reparto,  y  de  ello  de]>enderá  que  la 
parte  Hja  del  (li(pie  pueda  bastar  á  producir  el  represamiento  necesa- 
rio de  las  aguas  oi'dinarias,  ó  que  resultando  excesiva  sea  preferible 
(lis|)oii('r  una  parte  iiio\  ¡ble  para  e\itar  una  iiiayiu'  sobrcclcN  ación  de 
las  crecientes. 

Cuando  no  nu'diasen  circunstancias  (pie  obligasen  una  altura  dife- 
rente la  sitnaci('in  más  conveniente  para  hi  admisión  de  las  aguas  se- 
ría la  (pie  diese  el  arraiupie  del  canal  la  altura  necesaria  para  (píelos 
desarenadores  actúen  con  eticacia,  i)ara  lo  cual  bastará  en  general 
(pie  el  ni\-cl  de  las  aguas  esté  á  l^.^O  arribade  laque  signe  la  corrien- 
te aguas  aliajo  del  di(pic.  El  r(q)i'esainienti),  calculado  con  un  cierto 
excedente  paia  impulsar  la  llegada  del  agua  á  la  boca  toma,  y  com- 
pensar las  iK'rdidas  de  carga  (pie  S(í  produciriin  á  la  entrada,  lnd)r¡i 
de  alcanzar  entonces  á  l".~)(l  (i  ií  metros. 

Tomando  jtor  ejemjilo  el  caso  del  (li(]ue  de  la  Puntilla  tenemos,  en- 
tre el  canal  donde  se  regulariza  la  corriente  después  de  los  altos  in- 
mediatos á.  la  boca  toma  y  el   nivel   de  las  aguas  oidinarias  en  el 
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río  ;il)aj(>  del  dique.  iim;i  difcrciifia  de  dos  tiictros.  Conio  el  dique  se 
ha  idfo  dos  viH-es  i)or  eleelo  de  las  corrosiones,  x^s  presumible  que 
el  iii\cl  de  estiaje  observado  aliora,  esté  uuis  bajo  que  el  que  tuviera 
el  redimen  ic^ular  anterior  y  (|ue  volvería  á  formarse  cuando  la  nue- 
va ol  ira  luneiouase  refiuiarniente.  ( 'oino  tand)ién  el  canal  tiene  l)as- 
tante  declive  basta  <'l  di<iue  San  hlniiliano  en  (pie  se  bailan  los  coni- 
[lartos,  con  una  loma  caleiilada  |iaia  evitar  la  entrada  de  la  ]iiedia, 
podía  tenerse  á  nivel  más  bajo,  l'ero  como  uno  y  otro  heclio  ti(;nen 
inuclio  de  eventual,  preterimos  atenernos  á  los  liechos  existentes,  y 
consideramos  el  represamiento  de  2'"50. 

La  situación  del  diípie  está  determinada  por  la  condicióu  de  ser  el 
térniino  de  una  ([uebrada  ausosta  desde  donde  el  río  cae  á  un  leclio 
mayor,  iniicbo  más  amplio,  ])or  lo  cual,  á  pesar  de  su  variabili(bul,  en 
los  largos  afios  «pie  el  canal  tiene  de  existencia  nunca  se  lia  notado 
p<di.uro  de  ser  amenazado  [lor  esa  causa.  Situado  más  arriba  el  canal 
tendría  (pie  recorrer  una  parte  del  canee  estrecho  y  por  lo  tanto  ame- 
nazado ])(U' la  variación  de  las  corrientes;  más  abajo  se  aumentaría 
inútilmente  la  longitud  del  dique.  Unas  puntas  salientes  de  la  ba- 
rranca que  limita  una  y  otra  margen,  baceii  que  la  posicdón  no  pueda 
variarse  sin  inconvenientes  sino  en  una  amplitud  muy  reducida;  lo 
necesario  apenas  para  jioder  eiiqiezar  la  obra  nueva  sin  la  demolición 
previa  de  la  existente. 

La  altura  de  la  caída  calculada  en  aguas  bajas  variará  con  el  cau- 
dal de  las  crecientes. 

En  ríos  de  ríégimen  tranquilo  esa  altura  disminuirá,  cuando  aiunen- 
te  el  caudal ;  pero  ocurrirá  lo  contrario  en  los  de  pendientes  fuertes, 
como  podrá  verse  jtor  los  cálculos  que  sigilen. 

Consideremos  utux  creciente  que  tenga  que  descargar  un  caudal  q 
por  unidad  de  longitud  del  dique.  Tal  creciente  se  elevará  hasta 
alcanzar  un  plan  de  carga  de  altura  H  determinada  por  la  condición 
q  :;=  HíHy  2(7H  sobre  el  borde  del  dique.  El  coeficiente  de  gasto  m 
dependerá  de  la  forma  (pie  afecte  el  coronamiento. 

Si  A  es  la  altura  del  dique  contada  desde  el  lecho  del  río  A  +  H 
será  la  altura  del  plan  de  carga  referida  al  mismo. 

Aguas  abajo,  la  corriente  habrá  de  tomar  la  altura  (jue  corresponde 

al  régimen  uniforme  dada  por  q  t=  h\  -  ]\,  en  ipie  /  es  la  pendiente, 
h  coeficiente  de  resistencia.  Eliminando  q  se  tiene  : 
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2»rH'  =  -^  //'. 
En  l;i   nuc  se  ve  nue  H  ">  /;    cuando  —  ~>  2«r.  (•  iiivcisanieiite 

La  caída  total,  desde  el  nivel  que  alcanza  el  agua  delante  del  di- 
(jue,  hasta  la  que  toma  en  régimen  uniforme  aguas  abajo  será 
A  -)-  II  —  //,  y  lo  anterior  hace  ver  ([ue  ella   aumenta   con  el  caudal 

cuando  —  >  li;/r  ó  sea  si  el  curso  de  auna  es  de  régimen  torrencial. 

y  disminuye  con  el  mismo  en  el  caso  contrario. 

El  exceso  de  velocidad  i)roducido  por  esa  caída  habrá  de  extin- 
guirse para  que  la  corriente  afecte  el  régimen  uniforme  y  la  transi- 
ción habríí  de  afectar  una  de  las  formas  siguientes  : 

1"  Cuando  — >  I,  la  lev  que  rige  el   moviuiicnto   iiermanente  va- 
% 
riado.  establece  que  el  remanso  se  forma  bajo  la  influencia  de  una  al- 
teración que  esté  del  lado  de  arriba  y  se  extiende    liacia   abajo  hasta 
identiflcarse  con  la  altura  del  movimiento  uniforme  (tig.  1). 

Al  llegar  al  pie  del  diiiue  la  lámina  vertiente  tomaría  un  espesor  r, 
y  una  velocidad  v  relacionadas  por  la  condición. 


í-  =  X  2.'/  (A  +  H  —  T,),         vr,  =  q.         q  =  'n  \"-'í/  (A  +  H  —  t^). 

La  velocidad  correspondiente  c.  continuará  hacia  el  lado  de  abajo 
para  des])ués  recién  disminuir  gradualmente,  y  los  efectos  corrosivos 
que  ella  ha  de  ]uoducir  en  la  ¡¡latea  y  en  el  lecho,  al  i)ie  del  dique, 
serían  iih'uticos  á  los  (pie  produciría  si  no  hubiese  agua  del  lado  de 
abajo ; 

2°  Cuando  la  pendiente  /  es  tal  iine  la  expresión    --  sin  alcanzar  á 

la  unidad,  difiere  poco  de  ella,  la  velocidad  correspondiente  al  espe- 
sor r,  habrá  de  i)rodncir  un  resalto  que  se  manifiesta  á  cierta  distancia 
aguas  abajo  (fig.  2). 

La  altura  /(  y  velocidad  u  que  debe  ¡iresidir  á  un  resalto  de  altura 
h  y  velocidad  k  están  ligadas  |)or  la  eciiacii'ui 


2«íí'  ,  ,  /í    ,       /h-    ,    2q- 

h  4-  li'  =  o  sea  //':=-  -^-\/  —  H ;' 

'  <¡r  2        V    4         f)h 
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l,;i  l;iiiiiii;i  Ncrticiitr.  HcííhimIo  íi  la  platea  con  la  velocidafl  v  >•  u' 
foiitinuara  «oii  iiici\  iiiiiclitd  retardado  hasta  alcanzar  el  es|ies()r /i  '  que 
(leteriiiiua  el  resalto,  con  el  cual  tomara  la  allina  li  con  qnc  si.nue  el 
l'égiliien  nnitoriiic.  La  platea  y  el  Icclio  del  no  al  pie  del  diipie  están 
exiniestos  ;i  las  corrosiones  y  soca\  aciones  (|ne  ])n)<lujese  la  \ chK'idad 
(•  ijiíial  á  la  del  caso  anterior: 

El  valor  limite  de  este  (¡aso  es  cuiuulo  r¡  =  h' ,y  si  en  la  expresión 
anterior  de  (j  =  r,  ^2;i(\  4-  ]\  —  r)  ponemos  por  r,  el  valor  dado 
imra  /( '  se  tiene 


(f  li  Ih-       •2<f 

A  +  H  =  -,;  +  -V  =  -  .,  +  v/-r  +  -T  +  — 


h  ,  7r       2q 

2~  V  'l^~<¡Íi_ 


V  como  // 


i'Hf 


sjl- 


A  + 


„        .6r     /i      2/      1 


1 


^-1 


'-T--V'-|^ 


;{"  Cuamlo  con  —  <  1   el    valor  de  A  +  H   es  menor  ([ne   el  «¡ue 

da  la  ecuación  anterior,  la  altnia  /(  del  mo\iniiento  uniforme  se  exten- 
derá sobre  la  platea,  .y  la  vena  Iniuida,  no  teniendo  tuerza  i)ara  formar 
el  resalto  caerá  sumergida  en  una  masa  de  agua  mayor  donde  su  euer- 
.s>ía  se  extingue  en  una  pérdida  de  carga  debida  al  choque  y  ensanche 
rápido  de  la  corriente  (fig.  3). 

En  cualquiera  de  estos  casos  hay  conveniencia  de  disminuir  la 
altura  A  -|-  H  ((ue  determina  la  violencia  con  que  las  aguas  al  des- 
cender |)odr;in  producir  corrosiones  en  la  platea  y  en  el  lecho  al  jiie 
del  di(pie. 

En  cuanto  á  la  altura  di;l  di(jue  A,  será  preferible  por  economía  de 
instalación  y  facilidad  del  manejo,  que  sea  bastante  á  producir  por 
sí  misma  el  represamiento  necesario  para  dirigir  las  aguas  al  canal 
que  se  trata  de  alimentar,  ó  aun  en  caso  (pie  hubiese  de  requerir  un 
suplenu^uto  movible  será  ])referil)le  reducir  la  altura  de  éste  de  modo 
(|iU'  i)ernnta  el  em])leo  de  un  sistema  más  económico  y  m;is  sim|ili'  en 
su  manejo. 

La  altura  H  dependerá  del  candad  ile  las  crecientes  que  habrán  d<' 
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pasar  sobre  el  cuque  y  del  coetieieute  de  gasto  M  que  corresponda  á 
su  forma  cuando  actvia  como  vertedero.  Se  ve  que  es  preferible  aque- 
lla que  dé  á  este  coeficiente  un  valor  más  jirande. 

Se  ve,  desde  lae.t>o,  (jue  ((inviene  una  curva  del  lado  de  arriba  (iu(^ 
á  la  vez  que  suprime  la  contracción  inferi(n-  de  la  lámina  vertiente 
facilita  el  acceso  de  las  piedras  acarreadas  ])or  la  (corriente,  que  es 
también  la  forma  usual,  perfeccionada  en  los  diques  del  canal  de 
Villoresi  y  otros  como  los  de  Marzano,  La  Mussa  que  siguen  la  misma 
idea;  ])ero  un  conce])t(i  más  preciso  es  el  (jue  fluye  del  siguiente  aná- 
lisis. 


VERTEDERO  DE  líOKDE  CONVEXO 

En  la  lámina  vertiente  que  sigue  una  cur\a.  ya  sea  ella  la  resul- 
tante de  la  velocidad  inicial  y  de  la  acción  de  la  gravedad,  como  cuan- 
do se  destaca  de  un  vertedero  n\  pared  delgada,  <í  la  «pie  le  imprimiese 
una  superficie  curva  ([uc  guiase  su  descenso,  liay  una  ]U'esi(')n  deter- 
minada iior  la  icsultantc  de  l:i  acción  de  la  graxcdad  y  de  la  fuerza 
centrifuga. 

El  cálculo  (pie  se  basa  en  es¡i  consideración  y  (pie  en  los  tnitados  de 
hidráulica  se  aplica  á  la  sección  vertical  de  la  lámina  de  un  vertede- 
ro en  pared  delgada,  es  susceptible  de  una  extensi(úi  que  interesa  á 
nuestro  objeto  (fig.  4). 

Consideremos  un  vertedero  EL  seguido  de  una  pared  directriz 
E,  F,  D,  K,  por  el  que  se  descarga  el  líquido  contenido  en  un  reci- 
piente, y  sea  H  la  altura  AB  del  plan  de  carga  referida  al  piuito  más 
alto  F  de  hv  superflcie  directriz. 

Consideremos  una  sección  CI)  que  forma  con  la  vertical  un  ángulo 
a,  y  sobre  ella  un  punto  M  á  la  distancia  z  de  su  intersección  D  con  la 
superficie  directriz,  y  sea  S  la  distancia  de  este  último  á.  la  horizontal 
que  pasa  por  F. 

El  movimiento  de  las  moléculas  que  pasan  ])or  el  ])unto  M  será 
conqiuesto  de  uno  tangencial  y  c(mcéntrico  con  la  superficie  direc- 
triz F,  D,  K  y  otro  normal  correspondiente  á  la  variación  del  espesor 
/(  de  la  lámina  vertiente.  C(ano  este  último  es  de  velocidad  muy  redu- 
cida no  se  cometerá  error  sensible  considerando  sólo  el  movi  miento 
tangencial. 

Entonces  si  O  es  el  centro  y  Ej  el  radio  de  curvatura  de  la  superfi- 
cie directriz  en  D.  el  del  filete  (pie  iias;i  juir  M  será  lí  =  K„  -\-  z. 
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Lii  fiierzn  ceiitrífiíü';!  que  (lesiiirolhi  el  lí(|iii(l<)  (|U('  ]iasa  i>or  M  aiiiiiia- 

(líxie  velocidad  \'.  siendo  ::  el  peso  espeeitico  |)or  unidad  de  \oliiinen. 

,  •;:       V- 

V  cotilo  ese  eleliiiMito   esta    soiiielido   taiidiieii    ;'i    la  ac- 


•ióu  de  la  gravedad,  cuya  coin|ioneiiie  seyuu  la  dirección  de  las  ~  es 
—  -  eos  X.  se  tendrá,  sien<lo  p  la  incsion, 

—  =  —  -  eos  y.   -)- 


Az  '        //  K„  +  s 

Por  otra  parte,  el  teorema  de  llernouilli  da 

-  +   ~  (!0S  3:  4-  — -  =  H  +  « 

-  2«7 


V  la  dit'eremdal 


Elun  mando  -— 
itz 


dp  -  ^,  d\ 

^  +  -  eos  7.  ^    -\  ---  =  O. 

dz  ¡I        dz 


dV 

:  O  V  dz  +  (E„  +  z)  Y  =  O 


R„  +  ,-         dz 

lo  (i[ue  da  V  (R^  -\-  z)  constante. 

Llamando  h  el  es])esor  CDde  la  lámina  vertiente,  R,  =  R„  +  h  el 
radio  de  curvatura  del  filete  superior,  V,,,  V^,  las  velocidades  respec- 
tivas ])ara  c  =  O  y  '  ^^  li.  resulta 

V„R„  =  V^R,  =.  V  (R„  +  z).  (1) 

El  gasto  será  dado  ]M)r  la  integral 

q  -  /'"  Ydz  =  V,  (R,  +  h)  f"  ~^^  ■=  V^  (K„  +  h)  Ig  í  1    f  -^ 

•  (I  •/(!    K,.  -r-  ~  \  iv„ 


y  como  V,  ^  y/2g  (H  h-  ,s  —  h  eos  y.) 


q  ^  (R„  +  /O  s  '2<i  (H  +  s~h  eos  a)  Ig  (  1   -   -,- 
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■í  la  (ine  se  poiliá  dar  la  forma  usual 

siendo 


m  =  ^^±^  J  1  +  ■U:^A^^  1,  (  1   ^  Í_  ) .  (2) 


ií-v^  +  — H — 'n^  ^^ 


Eíi  la  vertical  de  F  la  de])resi('iu  de  la  lámina  es  más  acentuada, 
l)()r  lo  que  las  componentes  verticales  del  movimiento  de  los  filetes 
podrían  tener  intíuencia  sensible,  y  la  aiili<ac¡oii  de  esta  ecuación  ser 
menos  rigurosa;  sin  embargo,  Boussinesq.  en  un  cálculo  de  segunda 
aproximación,  encuentra  una  diferencia  proveniente  de  esta  causa, 
tan  pequeña,  (pie  no  se  comete  error  de  consideración  prescindiendo 
de  ella.. 

Para  x  =  O  y  eos  z  =  1  la  ecuación  (2)  queda 


En  el  (iaso  del  vertedero  ordinario  en  pared  delgada  se  tiene 
V^  =  V  2.<7  (H  —  /))  ipie  substituyendo  en  la  (1)  nos  da  una  relación 
entre  7/  y  R„  y  se  tiene  una  segunda  relación  expresando  la  condición 
del  valor  máximo  para  la  (3). 

En  el  caso  que  tratamos  estará  determinado  R„  y  podemos  aplicar 
la  misma  consideración  igualando  á  (!ero  la  derivada  con  respecto  á  /( 
del  valor  de  m  dado  por  la  (i!)  lo  cual  da 

(2H  —  -Mi  —  i;„)  Ig  (  1   -f  -^  )  +  2  (H  —  /()  =  0. 

h  ,   /(    R„       ,         .      ,    E„ 

Dividiendo  ixu-  H.  poniendo  ixtr  —  su  igual  ^^-77  y  despejando  — 

1 1  K|,    H  1 1 

resulta 

/  h 


"     •"+i.+^sl)i»íi  +  4. 


R     '    V      '      R,,/    "  V         R, 


Substituyendo  en  la  (:!)  los  valores  dados   |«u-  esta  ecuación   para 
cada  valor  de  -j-  oltteiK'Mios  los  siguientes  : 

Rn 


295   — 


Ciiíiflrii    I 


h 

H 

¡n 

h 

H 

in 

0.10 

0.148 

0.403 

0.70 

0.995 

0 .  493 

0.20 

0,292 

0.421 

0.75 

1 .  061 

0.500 

0.30 

0.435 

0.437 

0.80 

1.113 

0.506 

0.40 

0 .  576 

0 .  432 

0.11(1 

1.271 

0.518 

0.50 

0.71fi 

0.4(i7 

1  .(10 

1.4(19 

(1.530 

0 .  60 

(1.8.56 

0.480 

1.1(1 

1 .  .547 

0.541 

0 . 6.") 

0 .  935 

0.4.57 

1.20 

1 .  685 

0..552 

Los  ([lie  con  suficiente  ii|ii(i\iiii;((ioii  inicdcii  icsimiirse  en 

11  /H 

m  =  0.;?74  +  0.07  --  +  O.IC)  i/  — 

H^  V  K„ 

y  la  e.\i)iesiun  del  ya.st()  resulta 

/  /    TI  TT 

í  =  H  v'2írH     0.371  -f  O.or.  \/  v^  +  <»-t>T  — 


o  sea 


H-  HVH 

q  =  l.(i57  Hv  H  +  (I.21Í1  ^=  -|-  0.;U    -^ 


En  el  caso  que  tratamos  estaní  deteiiiiinado  el  <a((dal  i¡,  el  cual  sera 
dado  por  el  de  las  crecientes  más  <;randes  ([ue  |)iulieran  comprome- 
tei'  la  estabilidad  de  la  obra,  repartida  sobre  toda  la  lougituil  del  di- 
(jue. 

La  ecuación  anterior  hace  ver  (pie  para  un  valor  dado  del  caudal '/ 
la  altura  del  ¡ilan  de  carga  H  ;i  (jue  llegará  esa  creciente  será  tanto 
menor  cuanto  mayor  sea  la  curvatura  del  coroiuimiento. 

H 

('omparando  el  caso  de  un  corouamieiito  ](laiioosea  -—  =  O  con  el 

(pu'  (la  K|,  ^  O, SO  tendríamos  jiara  el  primero  iii  =  0,374  y  jtara  el 
segundo  m'  =  0,517  ;  la  altura  H  que  en  el  segundo  caso  d(''  el  mis- 
mo gasto  que  otra  en  el  ijrimerr»  es  de  cuatro  (plintos  de  t-sta. 

No  debemos,  sin  embargo,  exagerar  esa  curvatura  porque  exc(^(lien- 
do  cierto  límite  la  lámina  vertiente  no  la  seguiría,  y  aun  las  conside- 
raciones (pie  siguen  relativas   á    la  escarpa    nos  fijan  un  límite    más 
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inoxiiuo,  (jue  piiU'ticanieiitf  jiodemos  coiisiíhTar  ii;nal  al  «jiu-  (Icttn- 
iiiiiia  la  curvatura  que  natiiralinente  toma  la  láiiiiiia  (jue  se  destaca 
(le  un  vertedero  en  pared  deljiada,  qii<'  en  números  redondos  es  el  (¡ne 
da  E„  =^  í),80  H. 

CURVATUKA   DE  LA  Kt^CAKPA 

Hemos  visto  antes  (¡ne  en  los  ríos  de  r(''};'imen  tranquilo.  <•!  auna 
represada  por  nn  dique  de  altura  moderada,  encuentra  al  desceiulcr 
el  colelión  de  as'ua  (]ue  forma  la  que,  a^uas  abajo  de  la  obra,  ha  de 
seguir  con  la  velocidad  i'educida  que  corresponde  a  la  (¡endiente  na- 
tural de  su  lecho. 

Kl  exceso  de  velocidad  producido  por  (d  descenso,  se  gasta  como 
]>érdida  de  carga  debida  al  <'lioqne  y  <liminnci('»n  brusca  de  veloci- 
dad. < '(uiio  la  tuerza  viva  gastada  en  un  cjioque  seiuejante  no  se  ex- 
tingue súbitamente,  si  no  que  jtrimeio  se  transforma  en  movimientos 
tumultuosos,  y  estos  mismos  aunque  ya  atenuada  su  violencia,  ¡¡odian 
causar  corrosiones,  una  idatea  más  ó  menos  ancha  se  requiere  como 
l)roteccion  del  lecho  en  toda  la  extensión  que  recorren  antes  de  extin- 
guirse ;  (¡ero  la  protección  que  basta  á  contrarrestar  sus  efe<'tos,  no 
bastaría  para  jnoteger  la  obra  contra  la  caída  que  se  (iroduciría  en  un 
curso  de  agua  torrencial,  o  sieiupre  que  la  altura  que  antes  llamamos 
A  -|-  11  excediese  el  límite  calculado. 

ün  ejemplo  de  ésto  es  el  caso  menciouado  por  iJarois,  del  verte- 
dero de  Hamed,  destrunlo  á  consecuencia  de  haberse  abierto  con 
una  i'apidez  inqnudente  cuando  del  lado  de  abajo  no  liabia  agua  so- 
bre la  platea. 

Una  obra  tal.  destinada  a  represar  el  agua  usada  en  el  rie^o  por 
inundación,  venía  á  tener  cierta  semejanza  c(ui  un  dique  smuergible, 
funcionando  como  vertí^lero  cuando  se  terminaba  el  riego.  Cuando 
esa  maniobra  vino  ;i  coincidir  con  una  época  de  bajante.  >  la  lamina 
líquida  que  se  derramó  al  abiirse  las  conqiuertas  no  encontn»  agua 
que  la  retuviese  debió  funcioinir  como  si  estuviese  en  un  curso  de 
agua  torrencial,  y  la  obra  que  por  mucho  tiempo  haljía  funcionado 
regularmente,  no  ])udo,  ni  aun  momentáneamente,  resistir  el  choíiue 
directo  de  las  aguas  r(q)resadas. 

Por  lo  mismo,  la  ])rotección  (pie  bastase  (¡ara  un  di(|ue  c(¡nstinído 
s(¡bre  nn  curs(¡  de  agua  de  r(''giiuen  tran(|uil(¡,  sería  insuticiente  en 
otr(¡  de  igual    altura    en    nn   curso  de  agua  de  r('giiueu  t(¡rreneial.    Es 
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lo  i[in-  li:i  ocunidí)  con    los   diínics   de   los   nos  McndozM  y  S;iu  Juan. 

En  la  recoiistnu't'ión  del  primero,  realizada  en  1110(1.  se  dispuso  una 
(•ontrai)latea  i)r(>tej;'ida  de  una  doble  capa  de  rieles  yuxtapuestos  en 
haño  de  cemento  l'ortland,  sólidamente  anclados  en  la  mamiKistería, 
para  resistir  el  clio(|ne  del  a!;iia  <|ne  desde  la  platea  ])riiinti\a  se  lan- 
zaba solirc  la  socavai'ion  ¡(rodiicida. 

En  la  reconstrucción  icalizada  el  mismo  año  del  di(iue  del  río  San 
Juan,  no  se  tuvo  la  misma  precaucióny  continuando  las  socavaciones 
])roduieron  un  secundo  derrumbe. 

El  (li(|uc  di'l  rn>  Tunuyán  es  formado  ])or  nn  muro  vertedero  (]ue 
deja  caer  las  ajiuas  sobre  la  platea  situada  á  nivel  más  bajo.  En  este 
caso,  como  el  de  la  ¡¡arte  reconstruida  del  di(]ue  sobre  el  río  Mendoza, 
es  indudable  (pie  el  clKKpM'  amortigua  la  violencia  ilel  auna;  pero  es 
difícil  realizar  un  revestimiento  (jne  lo  resista,  es])eci<dmente  cuando 
la  lámina  vertiente  va  carnada  de  material  ¡tesado  y  duro.  En  las  mis- 
mas contraplateas  del  di(|ue de  Mendoza  se  veían  deterioros  tales  que 
darían  motivo  de  temer  (pie,  ocurriendo  una.  de  esas  crecientes  extra- 
ordinarias, altas  y  persistentes,  jtudiesen  amenazar  la  estabilidad  de 
la  obra. 

En  el  dique  del  río  San  .luán  se  liabia  adoptado  una  disposición  in- 
termedia :  una  escarpa  destinada  á  acomi)añar  el  descenso  <lel  anua 
y  una  contra  escarpa  (pu'  la  dirige  á  la  salida  ;  ])ero  ésto  no  lia  evita- 
lio  la  coniisioii  del  teii'eno  a^uas  abajo,  y  lia  producido  deterioros  en 
la  manq)ostería  (pie  en  algunas  de  las  partes  ipie  habían  subsistido 
despiK's  del  último  accidente,  habían  llegado  á  perforarla. 

Los  deterioros  mayores  son  en  la  contraescarpa;  pero  tand)i(''n  los 
había  en  la  escarjia  misma,  cerca  del  coronannento,  y  (^stos,  ]K(r  ha- 
llarse (hmde  el  a^na  no  debía  tener  tanta  \-eloci(lad  sugieren  una  ob- 
servaciíui.  Imaginemos  una  hinuna  lúpiida  siguiendo  la  ](endiente  de 
un  i)lano  inclinado  A  B  (ttg.  .5).  Sea  c  el  ángulo  (pie  t'ste  forma  con 
la  horizontal.  11  la  altura  del  i>]an  de  carga,  referida  á  la  línea  más 
alta,  /(  el  es])esor  y  v  la  velocidad  al  pasar  una  línea  de  nivel  .v  bajo 
la  misma. 

Afbnitamos  (pie  en  una  sección  perpendicular  á  la  línea  de  pendien- 
te la  presión  varíe  como  la  hidrostática  :  ])or  el  teorema  de  Tíernouilli 
se  tendrá  : 


V  =  ^/'2(i  (H  +  .<(  —  h  eos  o) 
y  el  caudal  luiitai'io  ser;i  dado  por 
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'/  =  h  v'3(¡f  (H  +  s  —  /)  fos  i)  (4) 

(Jomo  este  valor  es  constaiite,  ilifeieiieiaiido  se  tiene 


n  +  v  —  -  /(  eos  3  1  dh  =  —  -  ds. 


Si  .(■  es  el  (Minino  reeoiiido  se  tiene 

d,s  =  d.v  sen  i 
dh  h  sen  es 


*í'  2  (H  +  s)  —  3/t  eos  5 


(5) 


Siiln-e  el  Ixinli'  (le  un  \('it('(lei((  en  paiuMl  espesa  se  tiene  h  =  ríliX 

eoHio  s  =  (»,  eos  j  ^=  1,  esta  expresi(ín  se  liaee  intinita.  No  pndiendo 
se}íuii-  nn  movimiento  tal,  la  lámina  lúpiida  signe  la  parábola  de  la 
fií-avedad  separándose  de  la  esearjja  para,  volver  sobre  ella  en  formii 
(le  salto  eon  nn  elioípie  qne  prodnce  los  deterioros  observados. 

De  estos  lieelids  snrii'eii  l;is  observaciones  sijínientes  : 

1"  líl  medio  mas  favorable  })ara  nentralizar  la  fuerza  viva  producida 
|ior  el  descenso  de  las  aj;nas,  es  el  (pie  da  la  jK-rdida  de  caijia  jiorel 
encnentro  de  masas  animadas  de  distinta  velocidad; 

L'"  líl  clio(pie  producido  por  el  salto,  (>  aun,  por  una  irregularidad 
del  movimiento  de  una  vena  lí(inida,  puede  i)rodueir  en  las  paredes 
(pie  la  dirigen  deterioros  más  graves  (pie  los  cjue  cansaría  nna  veloci- 
dad mayoi'; 

.'! '  Una  variaci(')ii  peípieña  en  la  superticie  (jue  guía  una  vena  líqui- 
da. |)ne(le  en  determinados  casos  ¡¡roducir  una  perturl)aci(')n  impor- 
tante en  su  movimiento ; 

■4°  Si  lia  de  liaber  ])artes  de  las  obras  expuestas  al  clio(iue  de  las 
aguas,  (U^beii  ser  tales  que  sea  fácil  reparar  sus  inevitables  deterioros, 
y  (|ne  ('stos  no  pueden  comiiidiiieter  su  estabilidad. 

Estas  observaciones  nos  inducen  á  disponer  la  obra  con  nna  sujiei- 
ftcie  (pie  acomiiañe  el  descenso  de  la  vena  líquida,  seguida  de  otra  ([ue 
guíe  el  cambio  de  direcci(')n  para  (pie  llegue  tangencialmeiite  á  la  i)la- 
tea,  en  cuya  sil  nación  cncoutiamos  in:is  fácil  adoiitar  las  dis|iosicio- 
nes  (pie  mod(M('n  el  exceso  de  velocidad. 

Observando  (pie  liay   nna  altura  (')  es|K'sor  de   la    lamina   vertiente 
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<lii«'  im(li<'niiii(>s  llamar  ciitii-a,  inofensa  á  vaiiafi(')ii  i;i](i(la  con  pi-r 
turbación  de  la  rcfiíilaiidad  del  movimiento,  scj^nimos  sn  marcliadps- 
de  el  coronamiento  hasta  la  escarpa,  para  \er  cuál  es  la  ciir\a  ipie 
meji>r  reali/.a  sn  continuidad. 

Ante  la  dificultad  de  una  integración  directa  de  las  ecuaciones  (pie 
determinan  el  i)rolilema,  estudiamos  el  efecto  que  i)rodnciría  con 
a(pu'llas  curvas  que  á  ¡¡rinier  im|)resioii  parecerían  poder  adoptarse  y 
lo  seguimos  en  el  orden  si}íuiente  : 

1°  Arco  de  círculo.  —   La   forma    clásica,    ado|(tada   en   obras  aiili 
fi'uas,  es  éntrelas  usadas  la  (pie  imis  se  a  luoxima  :i  llenar  el  objeto  (pie 
planteamos. 

101  inconveniente  (|ue  señalal)a  el  profesor  (laetauo  llruno,  es  (|ue 
reipwria  un  ajiarejo  especial  en  la  parte  <'onvexa,  porque  si  los  silla- 
res son  j)ocos  ])rofundos,  el  desgaste  de  la  mezcla  por  la  acción  corro- 
siva de  la  lámina  lujuida  que  pasa  animada  de  una  \elocidad  impor- 
tante, concluye  por  aislarlos  y  de])renderlos ;  pero  él  tendría  valor 
respecto  de  las  obras  á  realizarse  con  escasos  recursos  y  lia  sido  sub- 
sanado en  otras  construidas  con  más  solidez. 

Á  ñn  de  conocer  sus  \-entajas  é  inconvenientes  y  determinar  el  ra- 
dio (pie  coiiNcndiia  en  caso  de  adoptarse,  examinemos  la  f'oriiia  (¡ue 
afecta  la  lámina  vertiente  al  bajar  del  coronamiento  con  el  consiguien 
te  aumento  de  velocidad  y  diiiiinucion  de  su  espesor  (flg.  tí). 

Consideremos  el  movimiento  de  la  lámina  liquida  sobre  su  vertede- 
ro, cuyo  perfil  sea  formado  de  un  arco  de  círculo  ABC,  seguido  de  su 
tangente  CD. 

Desde  que  dicha  lámina  pase  por  la  sección  CE  correspondiente 
á  la  línea  de  tangencia  de  la  curva  del  coronamiento  y  el  ])lano  de  la 
escarpa,  seguirá  el  Tnoviiniento  deteriiiinado  ]nn  la  ecuaci('>n  (4)  es 
decir: 

q  =  k  sj-¿(i  (H  +  X  —  1>  eos  9). 

Pero  si  Ki,  es  el  radio  del  arco  de  circulo  ABC  y  o  el  ángulo  BOC' 
del  talud  de  la  escarpa,  la  (udenada  s  del  ])unto  de  tangencia  C  refe- 
rida á  la  horizontal  del  coronamiento  será  .v  ^=^  E^  (1  —  eos  o),  en- 
tonces 

q  =  h  sJ2g  [H   -|-  Ií„  (1  —  eos  c)  —  //  eos  sj 

el  valor  máximo  de  q  coires])onde  á 

2  H  +  U„(l  —  cos=) 


h 


o  eos  c 
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al  cual  corresponde 


q  =  *!^  v/2.<7  [H  +  R„  (1  -  eos  9)f . 


Esta  expresión  podrá  ser  mayor,  igual  o  menor  (píela  que  da  la  ta- 
bla I  liara  el  valor  correspondiente  de  R,,  y  de  H.  Si  fuese  niaym'  ha- 
bría otro  valor  de  h  (pie  diese  para  q  nn  valor  igual  á  (éste  y  que  subs- 
tituyendo en  la  (.■"()  daría  un  \alor  finito   á  -—  :  pero  si  fuese  igual  <> 

menor,  la  curva  del  coronamiento  no  influiría  sino  como  un  adicional 
en  un  vertedero  de  jiared  espesa  y  umbral   indinado:  el   esjtesor  /(  de 

la  lamina  sera  el  (pie  da  el   máximo  de  ij  y  un  \aloi'  infinito  jiara    — 

VjU  la  lámina  vertiente  se  produciría  un  descenso  rájiido  parecido  al 
observado  en  el  di(pie  San  Juan. 

Si  adoptamos  jiara  el  coronamiento  el  radio  E(,  =  (l.iSd  II.  al  que 
l)Or  la  tabla  I  corresponde  m  ^^  (i..")l<i.  el  \  aloi-  de  9  que  determina  el 
límite  indicado  es  5  =  30°.  Para  (pie  la  deiuesiíín  déla  lámina  se  pro- 
duzca gradualmente  en  la  parte  curva  y  al  llegar  ala  escarjia  selialle 
reducido  ;í  un  esi)esor  //  ([ue  substituido  cu  la  (.">)  dé  un  valor  modera- 
do para  —  -convendría  hacer  5=  o.")". 
lis 

Esta  inclinación  es  aiiroximadamente  la  de  la  escarpa  del  di(¡ue 
de  San  Juan,  (pie  es  demasiado  inerte  como  se  ve  por  los  deterioros 
observa(h)s  al  pie  de  la  misma.  Es  cierto  que  éstos  provienen  en  gran 
jiartede  la  disi)osici(')n  de  los  chis  planos  iindinados  que  forman  la  es- 
carpa y  contraescarpa  (|iie  se  cortan  en  ángulo  entrante,  y  que  se 
aminorarían  si  ese  ángulo  se  suavizase  con  una  cur\a  de  gran  des 
arrollo  como  la  adoi)tada  por  Villoresi:  jiero  la  inclinación  demasia- 
do tíierte  halua  de  producir  deterioros  en  la  ]iarte  cóncava. 

Con  lina  escarpa  de  menor  inclinación  convendrá  adoptar  una  cnr 
va  de  mayor  radio,  sacrificando  en  i)arte  la  ventaja  (pie  hemos  visto 
que  iiresenta  la  mayor  curvatura. 

Con  un  talud  inclinado  d(^  9  ^  '.W  el  radio  de  la  curva  no  podía 
ser  menor  que  \\„  =  1,1'.")  H  al  que  corresiKUide  un  coeficiente  de  gas- 
to m  =  O.IT."),  y  todavía  la  suiierficie  libre  de  la  lámina  estaría  incli- 
nada sobre  la   horizontal  de  un  ángulo  de  (il''. 

Ü  '  EspiruJ  niliitií.  —  En  lo  anterior  observamos  (pie  comcndria 
aumentar  la   ordenaíla  .s  del  término  de  la  curva  para   (pie   la  lamina 
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vcrtii'iitc  llcfíasc  ii  la  escarpa  con  una  dciiiesion  \a  acentuada,  y  eso 
sin  for/.ar  al  ¡uifiulo  c.  del  talud  y  sin  (Hie  la  iliininucion  de  la  curva- 
tura iil)lii;iic  ;i  (lisniinuir  el  cueliciente  de  f;ast<).  Sesione  ([Ue  (■(inven- 
dría una  t  lunsicion  entre  la  mayor  curvatura  en  el  c(M  (inaniiento  >' 
la  identilicacion  con  hi  tan{;ente  extrema. 

Eesponde  á  esa  indicación  la  esjiiral  voluta  inia<;ina(la  |ii>r  Fargue 
con  ocasión  de  los  trabajos  de  tijaeion  del  Garona  y  <]ne  se  dettne  por 
lai('()n(lici(')n  de  (|ne  la  curvatura  eii  un  i)unto  cualquiera  es  propor- 
i'ional  á  su  desarnillo  nie(li()  desde  el  oriycn. 

Llamando  :  el  radio  de  curvatura,  .v  el  desarrollo  y  i  una  constan- 
te, esta  condición  puede  escribirse: 

Llamando  a  el  anj;ulo  de  contingencia  se  tiene  también 

ds  =  pda 

<pie  substituido  en  la  anterior  da 

íidíí  ::=  l'-dx 
(le  donde 

-T-  =  -;  .<(-   ^  2x0-. 

as         i" 

Ksta  condición  muestra   la   ventaja   (pie  su  empleo   ¡lodia    projioi- 
<-ionar  en  casos  frecuentes  en  que  la  curvatura  deba  tener  intluen 
(ua. 

Como  ejemplo,  podemos  citar  el  resultado  más  satisfactorio  obteni- 
do en  su  aplicación  en  una  línea  férrea  de  La  Plata  al  ¡¡nerto,  en 
substitnción  de  una  curva  circular  muy  cerrada  en  (pu»  se  habían  pro- 
<lucido  descarrilanúentos  frecuentes. 

Las  ventajas  qne  jiresenta  y  (pie  son  de  importancia  cuando  se  dis- 
pone de  poco  espacio  i>ara  desarrollar  una  curva  (b'  una  línea  férrea 
son : 

1"  El  movimiento  de  rotación  alrededor  de  un  eje  vertical,  que 
acompaña  al  de  traslación  de  cada  veliículo  qne  recorre  nna  curva,  y 

cuya  velocidad aneular  es  dada   iior  V  -  ',  con  la  (M)ndición  —  =;  — 

d.s  ds        i- 

-se  hace  uniformemente  acelerado,  lo  (pie  evita  el  sacudimiento  que 
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se  produce  (mando  ciida  vehículo,  llegando  al  i»nnto  de  tangencia  de 
una  curva  circular,  adquiere  <)  detiene  de  luonto  ese  movimiento  ; 

3°  La  sobreelevacion  del  riel  exterior,  aumentando  gradualmente 
desde  el  origen  de  la  curva,  es  en  cada  punto  la  que  conviene  á  su 
curvatura,  evitando  la  necesidad  de  empezarla  en  la  alineación  recta 
y  el  inconveniente  de  tenerla  insuticiente  al  empezar  la  curva. 

El  efecto  se  manifestó  por  la  suavidad  cojí  que  los  trenes  entraban 
y  salían  á  la  curva,  en  contraiMisicion  con  la  brusquedad  con  que  lo 
hacen  en  otras  curvas  circulares  aun  de  niayoi-  radio,  (pie  en  algunos 
casos,  como  en  la  linea  de  La  Plata  a  Buenos  Aires,  han  llegado  á  ha- 
cer caer  del  tren  y  producir  la  muerte  de  un  ])asajero  que  por  casua- 
lidad se  hallaba  sobre  la  ])lataforma  en  momento  (pie  el  vehículo  lle- 
gaba al  punto  de  tangencia  de  una  (uirv  a. 

Análogas  consideraciones  nos  inducirían  á  aíHinsejarla  para  el  tra- 
zado de  canales  navegables. 

Para  trazar  esta  curva  por  al)sc¡sas  y  ordenadas,  se  tiene: 


\  -'a 


V  -y- 


^  eos  a  ,  T  ^  *^en  a  , 

dx  ::=  O  — =^  da.  dy  r=  z  — =:^  dx 

V  lia  ■  V  3^ 


Desarrollando  en  serie  (•  i)itegrand( 


J 


^       —    ¡2  1    x'      ,        1      X'  1      X'       , 

1/  =  B  V  3:<     t;  -  -  rr  +  TT  í^  -  7^  F  +  - 
\.3        í  :•>        11  :.)        1  .>  1 1 


(pie  dan  los  siguientes  valores  : 

Ciiiidia  ni 


y. 

X :  í 

.'/ :  0 

s:  0 

'  .  n 

a 

.r 

V 

s 

r 

(1.10 

0.4467 

O.llllü 

(1.4472 

2 .  23r)8 

0.44 

0.9201 

0.1357 

0.9381 

1.0660 

0.20 

0 .  6298 

0 . 0420 

0 .  632.5 

1.5811 

0.50 

0 . 9753 

0.1637 

1 . 0000 

1 . 0000 

0.30 

0.7677 

0.0771 

0.7746 

1.2860 

0.60 

1 . 0560 

0.2135 

1.0955 

0.9129 

0.40 

0 . 8802 

0.1179 

0.8944 

1.1180 

0.70 

1 . 1265 

0.2666 

1.1832 

0.8451 
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Con  el  radio  Rj  para  el  coronamiento  y  el  talud  s,  5  =  !{„  v''^??  .V  *^' 
tomamos  R^  =  O.SO  U,  i  =  0.44,  o  =  0.75  H. 

Llamando  .v^y¡^  los  valores  de  x  y  para,  a  ^  o  se  tendrá 

N  =  (.r„  —  .!•)  sen  y  —  (;l/„  —  .)/)  COS  o 
([ne  en  virtud  de  la  (;!)  da  : 


Ctu((li-o  IV 

y. 

.V 

V 

s 

i  /  ,  ,  ^  ^  *  (  1—  ''"8  f 

DI 

™, 

h 

\        1 1  -  h 

0.44 

o.(í;io 

0.102 

0 . 0000 

0 . 8000 

1.0000 

0.5160 

0 .  30 

0..57tí 

0 . 0.58 

0 . 0079 

0.9645 

1.0243 

0 . 4975 

0.5096 

0.20 

0.472 

0.031 

0.0286 

1.1858 

1 . 0780 

0.4794 

0.5168 

0 .  666 

0.10 

0 .  33 1 

0.011 

0.0693 

1.6768 

1.1649 

0.4490 

0.5230 

0.636 

0.00 

0 .  000 

0 .  000 

0 .  202.5 

X 

1 . 3773 

0 . 3850 

0 . 5.303 

0.650 

En  este  cnadro  observamos  qne  para  x  =  0,30  resulta  m^  ;=  (),.")](». 
menor  que  el  (]ue  corresponde  al  coronamiento,  lo  enal  procede  de  t\\w 
el  descenso  .v  no  alcanza  á  compensar  la  diminución  <]e  la  (curvatura 
(pie  según  la  ecuación  adoptada  es  continua,  aun  en  el  cin'oiuimicnto 
mismo  donde  la  tangente  es  horizontal. 

El  resnltiido  es,  por  lo  demás,  l)ien  superior  al  de  la  curva  circular, 
porque  como  se  indica  en  la  iiltinia  columna,  desde  esa  sección  em- 
pieza á  disminuir  el  espesor  de  la  lámina  de  modo  que  para  y.  =  O, 
es  decir  sobre  el  término  de  la  curva  y  origen  del  talud  s  =  0,44  te- 
nemos h  =  0,(i5  H  deju'esión  tan  acentuada  como  la  qne  para  el  mis- 
mo ríidio  con  la  curva  circular  teníamos  con  ¡p  ^  0,611  que  corres- 
ponde á  3.5'. 

3°  Curva  de  velocidad  uniforme.  —  La  diücultad  de  Lallar  la  inte- 
gral analítica  de  una  curva  tal  que  substituyendo  en  la  (3)  los  valores 
correspondientes  de  c,  .s  y  p  y  un  valor  constante  para  /(.  diesen  otro 
también  constante  para  >n,,  puede  ser  substituida  con  un  cálenlo  nu- 
mérico por  trozos. 

En  la  lámina  (|ue  recorriese  una  curva  tal,  el  filete  superficial  ten- 
dría un  aumento  de  velocidad  producido  ])or  el  descenso  correspon- 
diente al  aumento  de  s  y  de  i,  mientras  el  filete  inferior  tendría  una 
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(limimicioii  |>iii'  ctccto  de  (|U('  la  menor  ciiivatiira,  (lisiiiiiiuyeiido  ]a 
tuerza  e<'iitrit'ii^a  liace  aniiieiitar  la  i)resi()]i ;  el  esjiesor  de  la  lamina 
se  mantendrá  constante  si  entre  esos  elementos  hay  una  eompeusiicion 
(jue  determine  una  i^ual  velocidad  media. 

La  e(!uación  (o)  nos  permite  encontrar  el  radio  de  curvatura  que 
para  un  valor  dado  de  s  y  de  o  y  de  h  dé  [lara   w,,  un   valor  if;iial  á 
otro  dado.   Si   adojitamos  un  valor  R„  para  el  coronamiento,  sui)one 
mos  trazado  el  arc'o  de   circulo  de  ángulo  i  calculamos  el   valor  co- 
rrespondiente de   S    tendremos  un  valor  de  //;   (pie   iiiiilti]ilicado  ])or 

,v  (/í  —  U  eos  i)  ,  ,     ,      .  ,        , 

1  -f-    fj ¡ '—  nos  de  el  mismo  vaau'  de  ;»,,  que  corres|)on- 

de  al  coronamiento:  buscamos  el  radio  líi  al  ipie  corresponde  ese 
valor  de   m   y  con   él  trazamos  otro  arco. 

Continuando  a.sí  tenemos  para  lí^  ^=  O, SO  II.  la  sitúente  serie    de 
\ alores  : 


().r,i6(i 


v/ 


£J 

H 

» 

ííí 

0.1(1 

0 .  800 

0.0050 

0 . 5097 

ii.i:i 

0.860 

(1.0093 

0.501S 

(1.20 

0.927 

0.0174 

0.4910 

0    *'.*'» 

1.033 

0.0290 

0.4772 

O.SO 

1.214 

(1.0455 

0.4ti04 

it .  s.» 

1.514 

0.069tl 

0.4403 

0. 10 

2 .  US 

0.1089 

0.4148 

O.tl 

4.180 

0.1770 

0.3825 

0.5303 

Comparando  la  suma  de  los  desarrollos  de  los  arcos  respectivos 
acumulados  desde  el  t('rmino  de  la  curva,  con  los  radios  correspon- 
dientes, encontramos  una  relación  ({ue  ,t;iiarda  analogía  con  la  ante- 
rior y  (pie  con  más  aproximación  puede  representarse  por  la  ecua- 
ción 

p.v  ya  =  i'. 

Un  desarrollo  idéntico  al  anterior  da  : 

>  ,        ^    .  *  /í^      5  /2  ,  " 

!7i —  -  '  ,'  '  I    ■/    ,     1    y.'         1    a"  \ 


, '-  ¡  y-  1    X'  1     x"  la'  \ 

\  7         1  (  !■!        2  i  !o        .->(  !(  / 
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Kcpitii'iido  paia  fsta  cvirvii  los  ciilciilos  aiitt'iioiincntc  iiidicaihis, 
(Uicoiitiaiuos  (Ule  con  í  =  0.7.'!  II  (|U('  coiicsiioikIc  para  (|ii('  lí,,  =-  OSO 
H  y  9  ^  o.  II  resulta  la  onlciiada  cNtlciiia  .v  ^  O,!'?.")  H,   á  la  <|ll('  co- 

ri('s|M)ii(l('  Ii  =  0.00  II  v^^  :=  0,32.  siendo  in  ^  0..".l!t. 

as 

Cu  mi  ¡xu'dliólini.  —  La  eoiistiiieeioii  de  las  curvas  anteriores,  exi- 
•i'iria  lili  (alciild  hilioiioso  para  apreciar  tracciones  que  no  ¡jodríau 
utilizarse  en  la  i'onsí  nicciou  practica,  auncpie  hayamos  debido  se- 
uiiiiias  en  el  ciilciilo  para  darnos  cuenta  precisa  de  la  forma  del  mo- 
N'iniieiito  de  la  ianiilia  lii|il¡ihi. 

Cena  del  coronaniieiito  la  curva  es  casi  circular  y  la  variación 
que  iiiiis  interesa  es  la  ipie  corresixmde  á  valores  pequeños  de  x  en  que 
no  se  ((iiiictc  error  sensible  prescindiendo  de  los  términos  sui)eriores 
lie  las  .series. 

Haciendo  entonces : 


X  =  V  2  .  5  5  -  .(/  =  V  2  •  ü  oa*  - 


Eliniinaiido  y.  resulta 


,r  V'  x 


'   \»/    ?R„-v>R„ 


Ecuación  de  una  pariilmla  de  ¡lotencia  fraccnoiiaria  que  aun  puede 
ser  constituida  ]ior  una  de  cuarto  grado 

,'/  =  0,20  ^. 

Como  en  los  cálculos  anteriores  hemos  prescindido  de  la  resistencia 
de  frotamiento,  cuya  acción  sería  equivalente  á  una  diminución  de  la 
ordenada  a,  ])odemos  conii)ensarla  con  un  pequeño  aunicnto  en  el  án- 
j;illo  o  (pie  toinarenios  de  27  '.'!0  '  ó  sea  en  arco  ^  =  0,40. 

Este  áiií;ulo  se  aproxima  niiiclio  al  (pie  da  la  tan<;'ente  á  la  ]iarabo- 
la  de  í"  íirado  en  el  punto  donde  su  cur\atura  es  máxima,  de  modo 
que  con  esa  curva  se  realiza  la  c(>ndici('>n  de  ipie  la  curvatura  jierma- 
nezca  constante  en  el  coronamiento  donde  la  ordenada  s-  es  sensible- 
mente nula. 

El  cálculo  de  la  curva,  según  la  ecuación  dada,  c(tn  los  radios  de 
ciu'vatura  respectivos,  luego  el  cambio  de  ejes  para  tener  las  orde- 
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nadas  s  referidas  á  la  horizontal  del  coronamiento  y  In  aplicafion  de 
la  ef'uación  (3)  nos  lia  «lado  los  siguientes  valores: 

Ciirirlro   VI 


5°13'30' 

0.0034 

1   2172 

0.514 

0.69 

8°51' 

0.0100 

1.1483 

0 .  509 

0.68 

12°  9 '30" 

0.0195 

1.0.-.47 

0 .  499 

0.66 

17°42' 

0 . 0460 

0.8267 

0.473 

0.63 

21°47'30" 

0.0803 

0.59U 

0.453 

0.62 

24° 34' 

0.1199 

0 . 3825 

0.431 

» 

26   15   15" 

0.1630 

0.2158 

0.412 

» 

27°   8' 

0 . 2080 

0 . 0960 

0.396 

» 

27°30' 

0.3001 

0.00 

0.385 

0.59 

Donde  se  ve  que  la  lámina  vertiente  sufie  una  depresión  f>'radual 
en  la  parte  alta,  para  eontinuar  después  con  velocidad  media  y  espe- 
sor constante,  é  iniciar  otra  nueva  depresi<'>n  ya  cerca  del  pie  de  la 
curva,  todas  c(mdiciones  favorahles. 

La  misma  curva  pKdongada  hacia  aguas  arriba  hasta  identiticarla 
á  un  plano  inclinado  de  un  ángulo  igual  á  9,  se  i)resta  bien  al  efecto  de 
suprimir  la  contracción  de  ese  lado  y  facilitar  el  acceso  de  las  piedras 
arrastradas  por  la  creciente. 

En  los  cálculos  anteriores  hemos  tomado  la  altura  del  i)lan  de  carga 
H  como  un  módulo  en  cuya  proporción  resultarán  los  valores  de  las 
abscisas  y  ordenadas  de  la  curva.  Este  valor  lo  tendremos  que  lijar 
teniendo  en  vista  un  límite  má.ximo  del  caudal  de  las  crecientes  que 
pueda  tener  (jue  soportar  la  obra. 

En  crecientes  de  caudal  diferente  variando  la  altura  H  y  como 
líj  es  invariable  el  coetíciente  de  gasto  m  variará  también  ;  pero  en 
virtud  de  la  variación  de  ese  coeficiente  que  dedujimos  del  cuadro 
1,  la  relación  entre  el  caudal  unitario  y  la  altura  H  podrá  expresar- 
se ]>or 

,1  =  (0,374  +  0,07  -^  +  0,05  yj^)  H  y2^. 


"o 


En  las  crecientes  que  no  alcancen  la  altura  11  asignada  como  lími- 
te, la  depresión  de  la  lámina  vertiente  será  más  regular  y  más  acen- 
tuada, como  también  resultaría  del  cáknilo  asignando  un  valor  mayor 
al  ])aráuietro  (jue  deteriniua  la  forma   de  la  curva  :  ]»ero  á   (»xi)ensas 
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ilf  cUiiiiciitiii'  f]  radio  (U^  cuivatm-a  ild  ícinoiiaiiiiciito  lo  que  disTiii- 
luiiría  t'l  cocliciciiti'  (le  uastu  ni  oliliüniiiln  un  aumento  en  la  altura 
<|nc  alcanzara  (h'lanic  ilcl  clii|nc  la  crcciniti'  lic  candal  niaxinid. 

El  valor,  sin  wid)ai,i;o.  i|nc  liemos  asifíuado  al  i)ari'niietro  de  la  |)a 
rábola  de  cuarto  grado,  (jue  da  eii  el  coronamiento  un  radio  de  eur 
vatura  (]ue  es  sensiblemente  el  calculado  por  Bazin  ])ara  la  lamina 
libre  ([ue  se  destaca  en  un  vertedero  de  ])ared  deljiada.  |)Ui'de  mirarse 
como  un  límite  y  ado])tarse  con  relación  á  un  \alor  de  H  (|ue  corres- 
|ionda  al  «'audal  de  una  creciente  mayor  (|Ue  las  efectivamente  obser- 
\adas  o  ([ue  se  calculan  (|ne  pudieran  ¡noducirse. 


IDENTIFICACIÓN  CON  LA  PLATEA 

Desi)ués  del  descenso  de  las  aguas  i)or  el  talud  <le  la  escar]ia,  la. 
platea  debe  imprimirles  una  dirección  que  evite  el  clicMiue  directo 
contra  el  lecho  del  río,  en  el  cual,  salvo  el  caso  que  la  obra  estuviese 
fundada  sobre  roca  muy  dura,  se  habrían  de  producir  socavaciones  que 
minasen  su  base. 

La  parte  de  la  superflcie  que  ha  de  producir  ese  cambio  de  direc- 
ción, será  siempre  la  más  expuesta  á  deterioios,  porque  habiá  de  re- 
cibir el  choque  de  la  lámina  vertiente,  ó  por  lo  menos  la  acciiin  de  la 
cnrva  cóncava. 

Una  curva  es  siempre  causa  de  una  i)erturbaci(')n  del  movimiento 
ríe  una  corriente,  porque  siguiendo  cada  ñlete  la  trayectoria  ijue  le 
señala  una  relación  de  equilibrio  entre  la  fuerza  centríftiga  y  la  va- 
riación de  la  altura  piezométrica,  como  las  resistencias  pasivas  se 
ejercen  directamente  y  con  mayor  acción  sobre  los  ñletes  ])ió.\imos 
á  las  paredes,  disminuyendo  su  ftierza  centríftiga  y  conser\'ándolas 
lo  más  distantes,  da  lugar  á  un  cruzamiento,  en  (pie  éstos  conservan 
su  dirección  y  su  mayor  velocidad  hasta  llegar  al  contacto  directo  de 
la  pared  cóncava,  ilonde  i)uede  lu'oducir  desgaste. 

Esta  acción  es  mayor  aún  en  el  caso  del  dique  actual  de  San  Juan, 
donde  el  talud  de  la  escarjia  corta  en  arista  viva  el  plan  de  la  platea, 
y  eso  explica  los  deterioros  observados  en  el  mismo  ;  pero  creemos  que 
una  simple  curva  de  identificación  no  bastaría  á  evitarlos. 

Preferimos  por  eso  una  curva  que  arranque  del  mismo  térmiuít  de  la 
calculada  para  el  coronamiento,  formando  con  ella  una  contra  cnrva, 
como  es  la  disposición  adoptada  en  obras  antiguas. 
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Pero  (iliservamos  también  que  la  parte  más  exiJiiesta  á  mayor  dete- 
rioro es  la  parte  baja  de  esa  curva,  y  más  pr(')xima  á  la  j>latea,  por 
que  allí  la  vena  líquida  llej;a  con  mayor  velocidad  y  tambitai  itonjue 
las  piedras  arrastradas  por  la  creciente  tenderán  á  asentarse,  y  al 
ser  arrastradas  por  la  corriente  resbalaniii  ejerciendo  una  presión 
mayor. 

El  modo  de  evitar  o  ]ior  lo  menos  atenuar  ese  inconveniente  será 
dar  á  esa  parte  un  radio  de  curvatura  mayor.  La  curva  que  mejor  sa- 
tistáce  esta  condición  corresponde  á  una  forma  semejante  á  una  cual- 
quiera de  las  calculadas  para  el  coronandento. 

Si  tomamos  la  ecuación  de  la  ])arábola  de  tercer  grado  de  la  forma 

Jc' 
y  =    .,  •  la  curvatui'a,  sensiblemente  i)roi)orcional  ;i  la  derivada  segun- 

da  77?  ^  *'  r?  ^^  TT  k/'-  tiende  á  cero  al  mismo  tiempo  que  (/,  y  crece 

conu>  la  raíz  cúbica  de  esta  variable. 

La  relación  entre  la  altura  del  descenso  y  la  anq)litud  que  él  re- 
quiere será  dado  ¡lor  la  de  las  coordenadas  extremas  para  las  (jue  la 
inclinación  de  la  tangente  está  dada  por  la  adoptada  para  el  talud. 
Llamando  .í',  y,  esas  cordenadas,  el  parámetro  está  dado  por  la  condi- 
ción 


/  =  o  ^  =  tag  í 
d.r            a- 

a^         ^''^ 

tag  0 

'        tagí 

Prefiriendo  la  parábola  de  cuarto  grado 

^   _  x'   ^  ^  ^  «'   ^  ^  ^    i  :ÍÍ'  =  'Lii    II. 
~  d'   d.r  a^   dx'-  '     «^  a     V  a 

La  curvatura  crece  como  la  raíz  cuadrada  de  la  altura. 
Kl  panimetro  es  dado  por 


4a;,  ^        .  •''. 

■  1 


-f  =  tag  ,  ,,  =  ¿-  tag  , 


"    =    '/i         i 

tag  (p  '     \tag  9 
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Con  fl  \  :il(ii'  iidoptixlo  ]»ara  o  d¡i  .r,  =  7, 7.)/. 

Esta  curva  (?xi{;p  ciortaniciite  un  aiiclio  mayor  i)ara  la  i)lat('a;  pero 
creemos  que  eso  no  sea  un  in(-onveiiicntc  ponine  la  proi>orcióu  qne 
resulta  Mit  es  c\ccsi\a  coii  relación  a  la  liistancia  (pie  debe  lialier  eu- 
rre  los  uniros  de  cabeza  para  que  ellos  puedan  constit  uii-  una  .uarantía 
contra  las  liltraciones. 

La  platea  debe  Ibruiar  uu  nu-clio  iuqi(»ruieable  qne.  uiiienilo  los  mu- 
ros extrennjs,  alargue  el  circuito  y  aumente  la  resistein-ia  qne  se 
opongan  á  la  filtración  de  las  agnas  rei)resadas  i>ara  (pie  no  ])uedan 
minar  la  base  de  la  obra. 

En  el  (ii(|uc  actual,  la  carga  oidiiiaria  siendo  de  2  metros,  se  eleva 
á  2"50  cuando  el  agua  llega  al  borde  d(d  (li(pn',  y  con  el  descenso  del 
nivel  de  aguas  abajo  ])ro(lncido  ]i(U'  las  socavaciones  alcanzaba  á  o 
luetros.  iiuentras  el  circuito  (|iU'  reccuren  las  aguas  re])resadas  es  de 
unos  IT)  metros.  Al  rehabilitarse  el  extremo  contiguo  á  la  toma  en 
servicio  después  del  ñltinu)  accidente,  se  notaron  nnas  filtraciones 
abundantes,  de  unos  L'd  litros  por  metro  de  frente  y  por  segundo,  y 
también  unas  grietas  en  la  platea  (jin'  lum  seguido  aumentando,  todo 
lo  cual  parece  ])ro\enir  de  una  corrosiíhi  del  subsuelo. 

En  el  di(pie  del  rio  ^Mendoza,  la  carga  es  un  ])oc()  mayor;  pero  allí 
las  aguas  llevan  i>riiu'ipios  incrustantes  que  forman  conglomerados 
que  son  los  qne  frecuentemente  se  encuentran  en  excavaciones  poco 
profundas,  y  eso  puede  dar  al  subsuelo  una  resistencia  con  que  no 
se  podría  contar  en  otros  ríos  de  lecho  movible  de  piedra  de  aca- 
rreo. 

En  grandes  crecientes,  el  dique  de  San  Emiliano  sufre  una  carga 
algo  mayor,  i)ues  alcanza  á  4  metros,  mientras  el  circuito  de  las  aguas 
de  tiltiacíon  es  de  unos  15  metros;  pero  siendo  un  trabajo  accidental 
iM)  ])odra  tomarse  como  base  de  comparación  ]>aia  una  obra  (pie  debe 
resistir  una  carga  permanente. 

Conceptuamos  que,  aunque  la  relación  deba  variar  con  la  natura- 
leza del  terreno,  no  sea  exagerado  establecer  que  en  terreno  de  aca- 
rreo relativamente  pesado  y  resistente,  el  circuito  que  tengan  que 
recorrer  las  aguas  de  filtración  sea  de  unas  ocho  veces  la  i-arga  ordi- 
naria 

Aun  cuando  convendría  airancar  la  curva  calculada  desde  el  co- 
mienzo del  talud,  en  el  término  de  la  del  coronamiento,  debemos 
observar  que  cuando  la  lámina  vertiente  empezase  á  ser  dirigida 
por  la  curva  cóncava,  sufriría  un  cambio  en  su  velocidad  y  en  su  es- 
iiesor. 
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Las  misinais  considcnifioiies  (jiie  nos  sirvieron  para  deducir  las 
ecuaciones  (1)  y  (2)  y  la  misma  intejíración,  aplicada  al  caso  que  la 
fuerza  centrífuga  debida  á  la  curvatura  de  los  filetes  actuase  en  el 
sentido  de  la  z  negativas  y  en  que  R^  ^  R°  —  h  dan: 


E,,  —  «      /  .V  —  k  eos  a,  K,,  


El  valor  (jue  hemos  hallado  para  .s-  al  calcular  la  curva  del  corona- 
miento no  sería  suficiente  para  compensar  la  diminución  del  coeñ- 
cíente  m  que  corresponde  á  la  curva  cóncava  sí  ésta  fuese  acentuada 
como  resulta  en  el  caso  calculado. 

Esta  consideración  llevaría  á  calcular  una  curva  de  transición  que, 
arrancando  del  término  de  la  del  coronamiento,  fuese  aumentando  su 
curvatura  en  la  pro]»)rci(>ii  ([ue  permite  el  aumento  de  la  caída  s  hasta 
identificarse  con  contacto  de  segundo  grado  con  la  que  arranca  del 
píe  de  la  platea.  Prácticiamente,  sin  embargo,  la  curva  que  calcula- 
mos de  ese  modo  se  acercaría  tanto  á  la  tangente  tle  origen  que  se 
confundiría  en  la  construción  de  la  obra. 

Por  lo  mismo  puede  ser  reemplazada  por  un  i)lano.  al  que  asignamos 
una  amplitud  de  (M'ti  H.  que  separa  los  puntos  de  tangencia  de  las  dos 
curvas  con  que  se  identiflca,  de  tal  manera  que  al  comienzo  de  la 
segunila  curva  se  tendrá  .v  =  0,42  H. 

La  vena  lícpiida,  cuyos  filetes  hemos  considerado  concéntricos, 
como  una  simplificación  del  cálculo,  simplificación  indudablemente 
a(lmisil)le,  como  lo  demuestra  la  concordancia  que  hay  entre  el  resul- 
tado del  análisis  desarrollado  por  Bousiuesq  y  fundado  en  esa  con- 
sideración y  el  resultado  de  las  experiencias  de  Bazin  para  verte- 
deros en  pared  delgada,  se  inflexionará  siguiendo  curvas  más  regu- 
hxres  que  establezcan  la  transición  entre  ese  plano  y  la  curva  que  se 
identiflca. 


^'IVEL    DK    LA     1»LATEA 

El  agua  que  pasa  sobre  el  dique  tiene  (jue  volver  al  lecho  del  río 
para  seguir  con  el  movimiento  uniforuie  (jue  corresponde  á  su  régi- 
men natural.  En  consecuencia,  la  platea  debe  acompañar  su  descenso 
hasta  que  ellas  tomen  el  iii\'el  que  corresponde  á  ese  régimen. 

En   un   iii(|ue   iiioviblc  corresiiondiMia   ([Uc  la    ])latea   de   las  com- 
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puertas  se  sitúe  al  nivel  medio  <lel  leelii)  del  iki.  lOn  un  dique  fijo, 
([ue,  íideniiis  del  lecho  nieiior  y  \ajiante,  oeupa  una  parte  del  lecbo 
mayor,  eorrespondería  situarla  al  nivel  que  liahia  de  tomar  en  régi- 
men refíular  <lel  río,  una  eorriente  de  caudal  ciimparahle  al  que  se 
vertiría  en  uim  lamina  deljjatla,  de  unos  0"'2U,  que  no  ])udiese  causar 
deterioro. 

A  tal  altura  se  cubriría  ciertamente  de  depósitos  y  en  tal  dispo- 
sición i)arecería  no  llenar  función  alguna;  pero  como  el  régimen 
variable  produce  alternativamente  depósitos  ó  socavaciones,  la  pla- 
tea en  esa  situación  llenará  sus  funciones  cuando  sea  necesario  (')  per- 
nuineceni  protegida  <'ontra  lodo  detericuo  cuando  la  cubran  los  de- 
]iósitos. 

Kn  los  diques  de  Mendoza  y  San  Juan,  el  pie  de  la  j)latea  corres- 
pondió en  su  origen  al  nivel  medio  de  la  playa,  como  un  metro  arriba 
del  nivel  de  las  aguas  ordinarias ;  por  consecuencia  las  aguas  que 
llegaban  hasta  allí  iban  á  tener  un  nuevo  descenso  recorriendo  un 
rro7,(t  (le  pciidicute  uu\yor  que  la  del  río  hasta  t(unai  el  nivel  natural, 
lo  que  les  daba  impídso  j)ara  seguir  arrastrando  las  piedras  (pie 
removía  de  las  socavaciones  (pie  producui  al  pie  de  la  platea. 

Como  esas  socavaciones  formaban  un  foso  continuo,  las  aguas 
hicieron  cauce  por  él  para  correr  á  lo  largo  del  dique  hasta  el  pie  de 
los  desarenadores  á  donde  las  llamaba  otro  cauce  más  profundo. 

Como  todo  cauce  se  hace  más  profundo  donde  la  corriente  se  con- 
trae por  la  accdón  de  la  fuerza  centrífuga  que  se  desarrolla  en  una 
curva,  al  pie  de  la  platea  de  las  partes  curvas  del  dique,  fué  el  lugar 
donde  las  socavaciones  se  hicieron  mayores  y  constituyeron  el  punto 
débil  domle  el  dirpie  se  ha  roto  las  dos  veces.  En  la  curva  de  la 
margen  derecha,  recoustruula  en  lltOO,  fué  tambit^n  donde,  después 
del  segundo  accidente,  se  notaban  socavaciones  más  profundas  ([ue 
manifestaban  que  había  estado  expuesta  á  una  segunda  rotura. 

El  dique  del  río  Mendoza,  sin  la  agravante  de  las  curvas,  ha  resis- 
tido más  tiem])o  y  desde  la  reconstrucción  del  extremo  sur  realizada 
en  1900  sigue  resistiendo  ;  pero.  particii)ando  del  mismo  defecto,  se 
rompió  esta  vez  en  el  extremo  más  próximo  al  desarenador  que  pres- 
taba servicio  más  activo,  por( pie  ordinariamente  ha  recibido  la  mayor 
fuerza  de  la  corriente. 

Para  evitar  el  salto  (iiu-  provoca  esa  socavación  es  necesario  que 
el  agua  al  llegar  al  pie  de  la  iilatea  se  encuentre  al  nivel  que  tendrá 
en  el  lecho  del  río. 


—   312   — 


CAÍDA    DE    LAS    AGUAS 


En  un  (Uíiuf  de  la  altura  limitada  qiu'  i'cíiuitne  una  simple  distri- 
bución del  agua  que  se  destina  á  un  canal,  las  condiciones  antedi- 
chas bastarán  á  augurar  su  estabilidad.  Bien  que  el  represamiento 
importe  siempre  nna  acumulación  de  energía  mecánica  que  altera 
el  régimen  de  la  corriente  con  iierjuicio  de  la  obra,  liay  una  coni- 
liensaciiui  al  dividir  en  una  hiiiiina  extensa  la  masa  de  agua  «pie  iba 
\>t)v  un  cauce  más  estrecho. 

Es  frecuente,  sin  embargo,  tener  (pie  contrarrestar  un  exceso  de 
Nclocidad  que  pudiera  causar  socavaciones.  Un  medio  frecuente  reco- 
mendado para  conseguirlo,  es  la  colocación  de  escolleras  <pie  formen 
como  una  prolonga ci('»n  de  la  ])lntea.  en  favor  de  lo  cual  se  luesentan 
estas  razones  : 

1"  Arrojando  la  ])iedra  ;i  fondo  ¡leidido  se  economiza  el  trabajo  de 
hacer  nna  obra  de  maniiiosteria  ; 

2''  La  ]iiedra  de  escollera  puede  abandonarse  al  agua  cuando  fuese 
difícil  agotar  una  excavación  ; 

'.V  Las  escolleras  ]meden  reponerse  á  medida  que  desciendan  en 
las  socavaciones  que  se  produjesen  ; 

i"  La  superñcie  irregular  o]>one  al  agua  una  resistencia  que  dis- 
iiiinnye  su  velocidad. 

Pero  en  contra  de  estas  aparentes  ventajas  se  oponen  otras  : 

1"  Para  resistir  la  violencia  de  la  corriente  acelerada  p<n'  el  des- 
(íenso,  las  piedras  de  escollera  necesitan  mucha  resistencia  y  mucho 
peso,  lo  que  hace  costoso  el  transporte  hasta  el  lugar  de  su  empleo. 

Según  la  memoria  de  la  reconstrucción  del  dique  de  ^Mendoza,  se 
emplearon  piedras  de  cuatro  toneladas  y  el  costo  de  cada  una  fué  <le 
.">()  pesos.  En  la  época  á  (lue  ese  dato  se  reflere  el  costo  de  un  volumen 
igual  de  manipostería  en  mezcla  hidráulica  y  ]>iedras  de  dimensiones 
corrientes  no  debía  cxcimIci-  la  mitad  de  dicha  cifra. 

En  la  jiroximidad  del  dii|iic  de  San  .Iiiaii  se  carece  de  jiiedra  apro- 
])iada,  á  tal  punto  que,  para  el  revestimiento  de  las  plateas  de  los 
descargadores,  que,  sin  tener  que  resistir,  como  las  escolleras,  el 
choque  dii-ecto  de  la  corriente,  iban  á  estar  en  contacto  con  ella,  se 
empleó  piedra  granítica  llevada  desde  Mendoza,  de  la  misma  clase 
de  la  (jue  allí  se  em]>leaba  para  escolíelas. 

Estudiando  la  construcción  de  un  niie\  o  dicjue  se  ha  sabido  que  en 
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liiíiiir  más  |)i(')x¡ino,  ;'i  (iO  kilniíictros  de  l;i  ((1)i;í.  scciiciieiitiii  picdni  iiiiís 
(lina,  iiiclnli  1(1.  (|iu'  se  a(l(i|it;u;i  v\\  los  ii-vcst  iiiiicntos  ;  pero  sería  muy 
caro  I  iaiis|)(irlarla  en  jírandcs  l)lo(|iics  para  ciiiiilcarla   t'ii   esculleras: 

-"  l'"il  lii^ar  eii  (pie  deheii  colocarse  las  escolleras  es  inaccesible 
en  épocas  de  cii'(;ientes,  niientnis  que  en  época,  ordinaria  no  liay 
diliíMiltad  para  aislar  y  afiotar  una.  exciavación; 

.'5''  La  sooavaciíMi  producida  por  la  caída  de  las  aguas  es  muy  even- 
tual, sobreviniendo  crecientes  proloiij;adas  j)ueden  producirse  con 
raiiidez  y  luovocaí-  la  luiíia  de  la  obra  sin  dar  tienijio  ;í  rejiararlas, 
niieiifras  (|iic  imedcii  traiiscnrrir  años  de  crecientes  moderadas  en 
([ue  su  acción  no  se  note; 

4"  El  asiento  irrei>ular  de  la  pie<lra  de  escollera  cuando  llcf^ase 
a  reemplazar  una  prolonjiación  efectiva  de  la  platea,  insnmirní  una 
sran  cantidad  de  piedra  y  salvo  (|ue  ésta  se  encuentic  en  la  inmedia- 
ción de  la  obra,  recargara  su  costo  definitivo. 

Por  todo  esto  creemos  que  las  es(;olleras  pueden  ser  solo  un  recurso 
lie  ocasión  para  emplear  en  los  casos  sijiíiientes  : 

1°  Cuando  se  trata  de  contener  momentáneamente  un  daño,  á  la 
cs])era  del  momento  eji  que  se  pueda  ajilicar  una  corrección  eficaz: 

2"  <'uando  el  defecto  observado  es  de  tal  naturaleza  que  no  se 
le  vea  gravedad  ni  motivo  para  efectuar  una  reparación  seria; 

:í"  Cuando  a  inmediación  de  la  obra  exista  piedra  abuiulante 
y  puedan  sacarse  grandes  cantidades  sin  gasto  excesivo. 

La  ventaja  de  una  sujiertiine  irregulai'  que  ojiolijía  ii  la  c<irriente 
una  resistencia  mayor,  lo  es  coa  relación  a  la  práctica  usual  de  que 
la  platea  sea  protegida  con  un  re\'estinnento  tan  liso  como  s(>a  po- 
sible; pero  si,  teniendo  eu  vista  el  objeto  indicatlo,  se  leda  una  forma 
calculada  ])ara  i)rovocar  el  choque  de  corrientes  animadas  de  dis- 
tinta velocidad  y  dirección,  y  el  mayor  desgaste  de  energía  mecá- 
nica con  el  mínimo  de  acción  de  desgaste  sobre  los  revestimientos, 
se  logrará  el  objeto  con  más  eficacia  y  economía. 

La  i)rolongaci(ín  de  la  platea  con  inter])osici('>ii  de  un  salto,  como 
la  que  vienen  ;';  formar  las  contrai)lateas  agregadas  en  la  riM'ons- 
truccion  del  diipie  del  rui  .Mendoza,  si  bien  es  el  recurso  que  lia  lieclio 
que  esa  obra  se  conserve,  en  razón  de  la  dificultad  de  realizai'  un 
revestimiento  que  resista  eñcazmente  el  cljo(iuede  una  masa  de  agua, 
que  cae  de  gran  altura  acompañada  de  i)iedras  de  grandes  diiiien 
sienes  y  de  gran  dureza,  no  sena  de  recomendar  en  una  obra  nue\a. 

Resi)ondiendo  a  esa  mira,  en  el  proyecto  <le  reconstiuccioii  del 
dique  de  San  Juan  adtiptamos  la  jilatea  en  jiartes  alternadas  á  altura 
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distinta ;  la  más  alta  de  modo  que  el  agua  que  la  recorre  llegue  á  su 
término  con  veloíñdad  moderada  :  la  más  baja  al  nivel  que  liemos 
indicado  como  conveniente  con  relación  al  del  lecho  del  curso  inferior 
del  río.  La  diferencia  de  nivel  determinará  saltos  transversales  des- 
)>rovistos  de  los  inconvenientes  de  un  salto  directo. 

Se  concibe  en  efecto  que  si  una  vena  líquida  viene  á  caer  sobre 
un  líquido  en  e(iuilibrio,  sufrirá  una  pérdida  de  velocidad  debida 
á  la  resistencia  de  inercia  del  líquido  que  debe  desalojar  ;  pero  una 
vez  iniciado  el  niovinneuto  cuando  cada  molécula  recorre  el  mismo 
camino  y  sucesivamente  va  á  ocupar  el  lugar  que  desaloja  la  que  le 
precede,  la  vena  nn  encontrara  otra  resistencia  ([uc  la  de  fnitamientn 
que  se  ejerce  en  su  contorno. 

Así,  en  un  salto  ordinario,  la  lámina  vertiente,  conservando  la  com- 
ponente liorizontal  de  la  velocidad  inicial,  desaloja  el  lugar  en  que 
ha  chocado  dejándolo  expuesto  al  choque  directo  y  continuado  del 
agna  que  sigue  cayendo  y  de  las  piedras  qtie  la  acompañan  en  su 
movimiento. 

Es  el  efecto  que  se  observa  en  el  arranque  del  canal  desde  la  toma 
actual,  donde  el  agua  después  de  caer  en  un  salto  sigue  coiriendo  en 
una  lámina  delgada  y  animada  de  gran  velocidad  en  una  distancia  de 
diez  meti'os,  á  cuyo  término,  que  coincide  con  el  de  la  parte  revestida 
en  manipostería  de  piedra,  se  i)roduce  un  resalto,  con  el  cual  aumen- 
ta la  altura,  disminuye  la  velocidad  y  sigue  el  régimen  regular  de  la 
corriente  del  canal. 

En  el  salto  transversal  de  la  disposición  adoptada,  la  lámina  líqui- 
da que  cae  de  la  })arte  alta  encuentra  otra  lámina  animada  de  un  mo- 
\imiento  en  dirección  distinta,  que  la  desvía  de  su  dirección  é  impide 
qne  las  jiiedras  (jue  la  acompañan  vayan  á  chocar  con  el  fondo,  sino 
después  de  atenuar  su  velocidad  atravesando  su  masa,  la  cual  le 
opondrá  una  resistencia  idéntica  á  la  que  le  opondría  una  inasa  líqui- 
da de  gual  profundidad  que  estuviese  en  equilibrio. 

Del  clioíiue  de  las  dos  láminas  resultará  una  pérdida  de  fuerza  vi- 
va, que  parciabnente  se  transforme  en  movimientos  irregulares  y 
transversales  que  van  á  extinguirse  antes  de  abandonar  la  platea. 

El  movimiento  transversal  que  tenderm  á  alejar  el  agua  (pie  ha 
recibido  el  choipuí,  formará  como  uini  ola  (pie  va  á  encontrarse  en  el 
eje  de  la  parte  baja  con  la  que  parte  del  reborde  opuesto,  y  retleján- 
jándose,  vuelve  á  traer  el  agua  bajo  la  lámina  vertiente,  como  en  un 
salto  proNÍsto  de  un  toso  en  que  se  detenga  una  cantidad  de  agua 
(|U('  reciba  el  clioiiile. 


IJECONSTKICCIÓN   DKI.  DIOl 'K  l)K  LA   PINTILI.A 


(SAN    .lUAN) 


iNiíKNiKUo  .UTLIAX  ROMERO 


nEa)\sTi{r(;rj(j\  del  dioie  de  la  im milla 

(san    JUAN) 


Apiíite  de  la  iletermiiiacioii  del  perñl,  la  constriuicioii  de  un  dique 
<le  toma  presenta  diversos  otros  problemas  relativos  á  su  disiiosición 
lícueral  y  de  las  partes  que  lo  complementan. 

Como  ellos  se  vinculan  más  directamente  ;í  condicioni^s  que  ])uedeu 
presentar  circunstancias  y  particularidades  mas  di\-ersas  y  sería  más 
difícil  preverlas  para  poder  deducir  realas  ('•  })rincipios  de  aj)licacion 
general,  preferimos  hacer  la  descripción  de  las  que  han  determinado 
+íl  i)royecto  cuyo  estudio  nos  ha  sugerido  estas  observaciones. 


Esta  obra  alimenta  un  antiguo  canal  que  sirve  al  riego  de  los  de- 
partamentos próximos  á  la  ciudad  de  San  .luán,  con  una  extensión 
cultivada  de  38.000  hectáreas. 

Su  situación,  que  es  la  misma  que  desde  época  muy  antigua  se 
adoptaba  liara  las  tomas  primitivas,  es  el  téiiuino  de  la  (Quebrada  de 
l'llum.  donde  el  no,  apartándose  de  la  región  montañosa,  sale  á  la 
llanura  para  divagar  en  un  lecho  mayor,  miu-lio  ni;is  amplio,  al  mismo 
tiempo  que  cambia  de  dirección  de  noroeste  sudeste  á  oeste  este. 

La  dirección  con  (pie  la  corriente  sale  de  la  Quebrada  había  sido 
una  amenaza  para  la  ciudad,  pues  corresponde  á  la  de  mayor  i)eii- 
diente  y  á  vestigios  de  un  antiguo  lecho  conocido  por  Cañada  Brava, 
cuyos  acarreos  han  debido  formar  el  terreno  (jue  aipiella  ocupa. 

En  IS,").")  se  huilla   pmdiu'ido  un  desborde  que,  siguiendo  el  curso 
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de  la  Cañada  Brava,  ocasionó  algunos  daños  y  jmso  de  maniñesto  el 
peligro  de  qne  ocurriesen  otros  mayores,  lo  que  deteriiiiiio  la  cons- 
trucción del  dique  de  San  Emiliano  que  interce2)taba  la  cañada  en  la 
parte  batida  por  la  fuerza  de  la  corriente. 

Con  la  ])aalatiiuv  variación  del  curso  del  río  en  su  cono  de  deyec- 
ción, la  corriente  amenazaba  tlanquearlo,  por  loque  en  1881  sedis- 
jiuso  hacer  una  i)rolougación,  tocándonos  la  dirección  de  la  obra. 

La  sanción  de  la  experiencia  aconsejaba  proseguirlo  conservando 
su  forma  ;  pero  asimismo  reservaba  un  i)roblema  lleno  de  incerti- 
dumbres  :  cuando  se  excavaba  al  extremo  del  dique  existente,  se  vio 
([ue  las  fundaciones  estaban  ¡i  gran  i»rofundidad  y  se  su])o  (pie  en 
casi  toda  su  extensión  se  babia  encontrado  tosca  firme  cerca  de  la 
superficie,  menos  en  el  extremo  donde  la  dificultad  i)ara  seguir  las 
fundaciones  había  im])edido  continuar  la  obra. 

El  terreno  de  cantos  rodados  resistiría  bien  la  presión  de  un  muro, 
siempre  que  se  lo  fundase  al  abrigo  de  las  socavaciones  que  produci 
ría  la  contracción  de  la  corriente,  obligada  á  cambiar  de  dirección, 
y  habla  <|ue  determinar  la  pnifundidad  conveniente,  sin  incurrir  en 
un  exceso  «jue  hubiera  absoibidu  los  lecursos  en  una  extensión  insu- 
ficiente. 

Se  adopto  la  ])rofuii(lidad  de  cinco  metros  y  se  disiiusieron  unos  es- 
pigones (jue  alejasen  la  corriente  del  pie  del  muro  y  sirviesen  como 
testigos  si  las  socavaciones  alcanzaban  mayor  i)rofimdi(lad. 

Incidentalniente  se  vinculó  la  dirección  de  la  obra  con  la  conserva- 
ción de  las  tomas  ]iroximas.  y  auiupie  se  hizo  con  gasto  exiguo,  pude 
ai)reciar  las  dificultades  (pu'  opondría  en  años  menos  favorables,  e 
inicié  la  propaganda  jKir  la  realización  de  una  toma  i)ermanente. 

En  1888  ocurrió  la  más  grande  de  las  crecientes  (pie  se  recuerdan, 
llevando  el  pánico  á  la  ]>oblación,  que  á  sir  vez  clamaba  por  protec- 
ción y  llevaba  la  alarma  al  resto  de  la  república.  Renació  la  calma 
cuando,  liabiend((  llegado  las  aguas  á  la  altura  máxima  en  que  jier- 
manecieron  como  dos  semanas,  que  para  la  poblaciíin  habían  sido  de 
zozobra,  se  iniciaba  el  descenso  y  se  vi(')  (pie  el  dique  ]ieriiianecía  in 
conniovible. 

Después  se  vio  que  los  espigones  se  habían  roto  y  surgió  la  ¡dea 
de  reconstruirlos,  al  mismo  tiempo  que  renació  la  de  la  toma  i)erma 
nente:pero  las  ideas  cambiaron  de  tal  modo  que  aquella  obra  fue 
declarada  inútil  :  con  el  dique  de  la  Puntilla  se  construyó  también 
un  canal  que  recoma  la  playa  de  la  margen  izipiierda,  para  lle\ar 
agua  á  los  departamentos  del  norte  y  desviar  del  río  el  exceso  perju 
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ilicial.  Eni  liicil  coiiipreiidi'i-  (|uc  el  as'ua  (|iie  pudiese  coiKiiieir  un 
caiiiil  lie  i'ie<;(),  en  lodo  sesenta  metros  cfibicos  por  sejjnndo,  no  ten- 
ih'ia  la  mas  iiiiniíiia  iiilliicncia  <'ii  el  caudal  de  una  creciente  (pie  ilu- 
diese amenazar  un  di(pie  de  niamiiosterui  de  cuatro  metros  de  espesor 
y  cinco  de  fundaciones ;  ])ero  la  fascinación  de  la  fantasía  y  de  la  fá- 
bula hizo  (pie  nnaninu'inenre  se  creyese  (pie  el  nuevo  (li(piey  el  canal 
del  norte  eran  los  (pu'  en  lo  sucesivo  iban  á  salvar  á  la  ciudad. 

Ese  canal  forma  c(Uiut  una  cuerda  de  una  curva  acentuada  del  cur- 
so del  i'ío ;  pero  recorre  una  playa  alta,  por  lo  que  el  i)rimer  trozo 
tuvo  poco  declive,  teniéndola  mayor  el  trozo  inferi(U'.  Á  su  término 
se  construyo  un  partidor  de  ibunle  (lel)mn  arrancar  los  canales  depar- 
tamentales. Aun(pie  éstos  no  llejí'arou  a  construirse,  en  la  idea  quizá 
de  des\  ¡arla  del  curso  del  ru),  se  dio  ajíua  al  canal  ¡lara  volverla  al 
mismo  en  su  término,  sobreviniendo  la  destrucción  del  partidor  y 
una  desviación  del  (;urso  del  río  que  formó  cauce  al  pie  del  acantilado 
que  limita  el  lecho  mayor,  destruyendo  la  playa  iior  donde  se  había 
pensado  llevar  esos  canales.  Al  nnsmo  tiempo,  el  trozo  suiíerim'  se 
fué  embaucando  hasta  que  las  coLri)iuertas  de  la  boca  toma  (piedaron 
completamente  enterradas  en  el  ripio. 

Después  de  tres  años  de  servicio  de  la  obra,  al  empezarlas  crecien- 
tes de  1898  se  produjeron  socavaciones  al  pie  del  desarenador  del  sur. 
(pie  se  las  contuvo  arrojando  bloques  de  un  conglomerado  ó  pndinga 
extraída  de  una  cantera  próxima  que,  aunque  de  jjoca  resistencia, 
podía  servir  momentáneamente ;  pero  la  socavación  continuo  al  jiie 
de  la  curva  próxima  y  produjo  su  derrumbe. 

Xo  cabe  dudar  (pie  después  de  producido  el  accidente,  se  notaría 
que  habían  podido  hacerse  muchas  cosas  para  evitarlo  y  prevaleció 
la  idea  de  reconstruir  la  parte  derrumbada  con  su  forma  primitiva. 

En  febrero  de  1900  ocurrió  una  creciente  que  alcanzó  una  altura 
de  l^OS  sobre  el  dique  y  al  descender  se  vio  cpie  había  desaparecido 
el  muro  de  aguas  abajo  y  la  contraescarpa  en  una  extensión  de  se- 
senta metros  (pie  comprendía  la  curva  norte. 

El  período  álgido  de  la  creciente  había  sido  breve,  lo  (pie  hizo  creer 
que  provendría  de  una  lluvia  y  que,  continuando  el  descenso,  el  des- 
perfecto no  tendría  mayor  consecuencia;  pero  es  más  probable  que 
proviniese  de  una  nevada  extraordinaria  en  esa  estacicui,  porque  el 
río  siguió  crecido  aun  durante  el  invierno. 

Detenido  el  descenso,  sobrevino  una  complicación :  al  descender 
las  aguas  formaron  cauce  sobre  la  margen  norte,  de  ahí  corrían  para- 
lelamente al  dique  hasta  la  toma  en  servicio  y  llegando  á  ella  de  fren- 
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te  y  cou  violencia,  arrojaba  mneba  piedra  que  obstruía  el  canal. 
Ouanilo  la  falta  de  agua  proveniente  de  esta  circunstancia  fué  inten- 
sa, y  reconocida  la  inetícacia  del  desarenador  contijiuo  á  la  boca  to- 
ma, el  encargado  del  diijue  tuvo  ([ue  ceder  á  la  i)resión  de  los  regan- 
tes y  abrir  el  desarenador  del  norte  (jue  pernnuiccía  cerrado.  Por  alií 
se  descargó  la  piedra  removiendo  un  banco  formado  delante  de  la  cui- 
va  debilitada,  la  cual  vino  á  (juedar  en  situación  de  un  ¡lartidor  (pu- 
dividía  la  corriente.  Desai)arecido  el  depósito  que  la  protegía,  el  te- 
rreno en  que  descansaba^  no  pudo  resistir  la  presión  del  agua,  la  que 
se  abrió  paso  por  debajo ;  desi)ués  el  muro  mism(t  se  hundió  y  sus 
fragmentos  fueron  desapareciendo. 

En  esta  vez  taml)ién  ¡lodía  señalarse  el  medio  de  evitar  el  acciden- 
te, dadas  las  condiciones  en(|ue  se  ])rodujo,  j)ues  reconociendo  (píela 
ineficacia  del  desarenador  contiguo  ¡i  la  tonuí  y  el  embancamiento  de 
ésta  dependía  de  la  dirección  <iue  llevaba  la  corrieiite,  lo  (pie  conve- 
nía era  obligarla  á  desviarse,  alejándola  del  dique  por  medio  de  uu 
espigón  colocado  al  lado  de  arriba,  d(>n<le  em])ieza  la  curva.  Tal  tra- 
bajo, (jue  era  fácil  una  ve/,  ([ue  la  creciente  había  (lejad<i  de  jjasar 
sobre  el  muro,  se  hubiera  hecho  en  forma  de  escollera  y  hubiese  evi- 
tado la  necesidad  de  abrir  el  desarcTiador  del  Jiorte.  Esto  hubiese  ini- 
]>ortado  una  ciurección  del  \icii>  de  cdiistruccion  y  reconstrucción  de 
la  curva  rota  anteriormente ;  j)ero  era  ilitícil  (pie  en  el  momento  de 
apuro  surgiese  la  idea  del  modo  de  corregir  un  defecto  semejante. 

Cuando  la  provincia  solicitó  la  acción  del  gobierno  nacional,  ya  el 
llano  estalla  cimsiiiiiado,  los  prados  estaban  secos  y  un  aspecto  de 
desolaci(')n  y  de  ruma  dominalia  toda  la  región.  Aun  se  necesitaba  el 
agua  jiara  la  elaboración  de  la  lua  y  costo  mucho  conseguirla. 

La  zona  ([ue  lialiia  sido  del  remanso  estalla  ciiibaiicada  hasta  la  ra- 
sante del  coronamiento,  y  la  corriente  (pie  se  derramo  p(n'el  boquete 
había  formado  un  foso  jirofiuido  (pie,  á  I.IOO  metros  del  diípie,  tocaba 
el  acantilado  de  la  iiiargeii  derecha,  limitando  la  distancia  en  que  de- 
bía ganarse  la  altura  necesaria  jiara  hacer  llegar  el  agua  á  la  toma 
limitando  así  también  la  pendiente  (pie  hubo  (|ue  dar  al  desvio. 

La  é])oca  a\'anzada,  el  río  (pie  permanedio  crecido  y  la  necesidad 
de  reparar  antes  los  desperfectos  de  la  parte  subsistente  del  di(]uc 
no  permitií'ron  cerrar  ese  año  el  bo(piete  y  con  las  crecientes  de  la 
lirimavera,  el  desvío  se  fué  embancando  hasta  que  liubo  que  abaii- 
tlonarlo  y  hacer  una  nueva  toma  contigua  al  dique  de  San  Emiliano. 

Gracias  á  que,  desde  la  creciente  (lue  rompió  los  espigones  en  1888, 
no  se  había  re]ieti(lo  otra  igual  que  anu'uazase  el  di(pu'  mismo,  y  este 
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]nl(Io  prestíir  iiii  imc\(i  sciNicid.  (Icsinics  de  lo  cu;!]  se  linii  rccoiis- 
triiidd  los  cspijioiies. 

l'oi  estos  liedlos  lie  loriii;i(l(>  hi  comieeion  de  (|iie  si  una  oliia  tal. 
no  est;i  pert'eetaniente  garantida  contra  la  acción  de  la  creciente  ináb 
grande  (ine  |Hieda  |iresentarsc.  mas  (|ue  inútil  es  iieijndicial. 

Á  la  es])eia  de  la  sanción  de  la  ley  (]ne  antoriza  la  <'oiisti'iiccion  de 
la  ohra  iiiie\a.  <■!  d¡i|iic  actual  1'ué  rehabilitado  cmi  todo  el  cuidado 
con  que  hubiera  ]iodido  serlo  si  se  le  considerase  como  definitivo, 
introdn(!Íeiido  en  la  reconstrncción  todas  las  reformas  (¡ue,  siendo 
comi)atibles  con  la  estrnctnra  de  sn  conjnnto,  pudiesen  mejorar  sus 
condiciones  de  estabilidad. 


II 


Estudiando  la  conveniencia  de  modificar  ó  reconstruir  la  ol)ra  exis- 
tente, surgía  como  hecho  capital  la  observacii'in  de  ([ue  la  causa  prin- 
cipal de  los  accidentes  repetidos,  es  la  socavación  ocasionada  por  las 
aguas  al  caer  al  lecho  del  rio,  con  la  violencia  ipie  adcjuieren  al  des- 
cender desde  la  altura  (pie  h>s  obliga  á  alcanzar  el  represamiento  pro- 
ducido por  el  dique  mismo. 

Es  posible  que  esa  altura  fuese  determinada  ¡lor  la  idea  de  alimen- 
tar el  canal  del  norte  que  parece  ser  que  se  trazó  á  nivel  más  alto; 
])ero  destruido  ese  canal  y  reconocida  la  ini|iracticabilidad  de  su  re- 
habilitación, ya  la  razón  habría  desaparecido. 

Por  lo  ([ue  respecta  á  la  toma  en  servicio  no  hay  ninguna  utilidad 
en  (pie  el  agua  se  admita  á  nivel  elevado,  cuando  inmediatamente  va 
á  descender  en  dos  saltos  y  sí,  el  inconveniente  de  los  deterioros  que 
pi'oduce  esa  caída. 

Aun  si  con  ello  se  hubiese  creído  tomar  el  agua  más  superficial- 
mente, para  obtenerla  más  despojada  de  material  de  acarreo,  el  recur- 
so era  ineficaz,  jmes  que  el  sedimento  que  se  i)roduce  en  la  zona  del 
remanso,  tenni  que  levantar  el  nivel  del  lecho  del  río,  aguas  arriba 
de  la  presa. 

Y  si,  por  fin,  se  trato  de  establecer  el  umbral  de  las  compuertas  de 
la  boca  toma  á  nivel  más  alto  que  el  de  los  desarenadores,  convenía 
situar  estos  liltimos  á  nivel  más  bajo,  evitando  la  caída  ó  salto  que 
se  produce  á  la  salida  de  las  aguas. 

Cualesquiera  que  fuesen  las  causas  que  han  inducido  á  adojJtar  esa 
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iiltura,  en  el  estado  actual  se  presentalla  la  opción  de  hacer  obras  de 
consolidación  qne  habilitasen  el  dique  actual  á  resistir  la  violencia 
(le  una  jiran  creciente  cayendo  de  una  altura  de  cinco  metros  ó  re- 
construirlo con  la  solidez  necesaria  ¡(ara  resistir  una  caída  de  dos 
metros  menos  de  altura. 

Se  ha  creído  ([ue  los  reix'tidus  accidentes  hubieran  debidí)  evitarse 
colocando  escolleras.  A  nuestro  juicio,  fundado  en  las  consideracio- 
nes que  liemos  expuesto,  una  consolidación  tal  era  irrealizable,  no 
habiendo  en  la  ])roximidad  de  la  obra  una  ])iedia  de  clase  ajirojjiada 
á  resistir  la  acción  corrosiva  de  una  lámina  liíjnida  que  venía  anima- 
da de  una  velocidad  suitcriur  á  nueve  metros  j(or  segundo. 

En  Mendoza  iiiísiiki,  doiiíb'  existe  un  íirindto  que,  sin  ser  de  firan 
dureza,  ha  sido  reconocido  como  de  mejor  calidad  ]>ara llevarlo  á  8an 
Juan  para  emplearlo  en  los  revestimientos,  se  reconoció  la  inconve- 
niencia de  hacer  contraplateas  que  aminorasen  la  violencia  con  que 
la  caída  de  las  aguas  atacaría  las  escolleras.  Al  momento  de  cons- 
truirlas se  disi>onía  de  gran  canti<1ad  de  rieles  usados,  que  en  gran 
])arte  fueron  ilonados  gratuitamente  y  Ids  demás  cedidos  á  precio  ín- 
ñmo,  i)ara  hacer  revestimieiitos  lo  más  solidos  posible,  que  asimismo 
requerían  una  conservación  difícil.  Los  deterioros  observados  en  las 
contraplateas  mostraban  que  su  eficacia  muy  relativa  no  justiflearía 
el  gasto  qne  motivaría  la  re|u-odu(-ción  de  sistema  cuando  ya  no  se 
disponía  de  suficiente  cantidad  de  rieles  á  tan  bajo  precio. 

Pero  aun  cuando  con  otra  forma  de  i)rolongación  de  la  platea,  se 
consiguiese  garantir  la  obra  contra  las  socavaciones  del  lado  de  aguas 
abajo,  los  deterioros  observados  en  la  parte  subsistente  de  la  contra- 
escarpa, después  del  accidente  producido  poruña  creciente  alta  pero 
de  poca  duración,  ponían  de  manifiesto  que  en  otra  creciente  como 
la  de  18SÍS  hubieran  bastado  á  causar  el  derrumbe.  Para  contrarres- 
tar esta  causa  de  uu  nuevo  accidente,  había  siempre  necesidad  de 
reconstruir  la  parte  superior  del  dique  con  una  forma  distinta,  con 
cuya  reconstrucción  se  imponía  subsanar  á  la  vez  el  inconveniente 
de  su  altura. 

Se  obsí^rvaba  tand)ién  que,  aun  jtara  alimentar  la  toma  actual,  bas- 
taba (jiie  el  agua  llegase  á  cincuenta  <'entímetros  del  coronamiento  y 
(pie  la  mayor  altura  (pie  alcanzaba  el  represamiento  (íuando  el  caudal 
excedía  al  de  estiaje  ordinario  sin  desbordar  sobre  el  dique  int  tema 
otro  efecto  que  provocar  una  contracción  más  violenta  sobre  la  boca 
toma.  En  vista  de  eso  se  rebajó  el  coronamiento  en  una  altura  igual 
para  permitir  al  agua  derramarse  cuando  exceda  ese  límite  y  dismi- 
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niiirt'ii  lii  niisnia  ]n(>|Mirci()?i  l:i  violciici;!  <lc  I;i  ciiíd;!  (\\w  se  iirodiuñrii 
cii  cicciciitt's  iiiayoi'i's. 

Se  hiibicni  desfiído  liiiccr  un  iclinjo  imiyui-  cii  rcliicioii  cdii  otio  en 
el  iinil)i;d  de  liis  coinpiit'itüs  de  l^i  hiica  [inun  y  de  Iks  desarenadii- 
ri's;  pero  la  platea  de  ésto.s  liabia  sido  lelbr/ada  durante  la  recons- 
trneción  anterior  eon  una  coraza  de  rieles  semejante  á  las  ado])tadas 
en  Mendoza  y  c|iic  no  era  posible  renioNcr  sin  dcnniler  las  |iartescon- 
t lianas  de  la  ol)ra. 

Ilimitado  el  rebajo  en  esa  projioreion.  sieniiire  dará  :i  la  obra  una 
probal)ilidad  de  resistir  crecientes  moderadas  y  subsistir  por  el  tiem- 
po (¡ue  requiera  la  construcción  de  la  obra  definitiva;  pero  es  muy 
lK)co  con  relación  á  las  condiciones  de  estabilidad  (pie  se  requeriría 
para  babilitarla  á  resistir  grandes  crecientes. 


III 


La  idea  de  reconstruir  el  (li<ine  a  nivel  mas  bajo  ba  sido  aceptada 
])or  todos  los  ingenieros  que  han  emitido  alguna  opinión  á  la  vista 
del  accidente  producido;  pero  quedaba  examinar  si  convendría  pro- 
veerlo de  compuertas  que  permitiesen  llevar  el  represainiento  ordi- 
nario basta  la  altura  que  exige  la  alimentación  ác  la  toma  actual  y 
mantenerlo  constante  durante  las  crecientes  en  que  se  abrirían  en  la 
])ro}iorcióii  que  exigiese  la  descarga  de  las  aguas  excedentes,  ó  re- 
(•(mstruir  la  toma  para  admitir  el  agua  al  nivel  que  ba  de  seguir  la 
corriente  del  canal  existente  y  limitar  el  represamientf>  á  la  altuia 
que  esta  condición  determine. 

Tomando  como  medida  de  una  alta  creciente,  la  que  produjo  el  últi- 
mo accidente,  que  alcanzó  la  altura  de  1"90  sobre  el  coronamiento 
ilel  dique,  lo  primero  conduciría  á  colocar  el  umbral  de  esas  compuer- 
tas á  ]U'ofiindi<lad  no  mayor  que  esa  altura,  bajo  el  nivel  del  borde 
actual  que  es  el  que  se  requiere  para  la  alimentación  de  la  toma  exis- 
tente. 

En  ésta  las  aguas  tienen  un  descenso  de  1™50  desde  el  nivel  que 
requiere  el  represamíento  en  la  parte  próxima  del  dique  basta  el  de 
la  corriente  del  canal,  descenso  que  se  produce,  parte  en  el  acceso  á 
la  toma  misma,  parte  en  contracción  contra  los  pilares  de  las  compuer- 
tas y  el  resto  en  los  dos  saltos  mencionados. 

Como  la  pérdida  de  carga  en  una  toma  convenientemente  dispiies- 
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ta  uo  tendría  que  ser  mayor  de  Ü™15,  la  reconstruccióu  de  la  to- 
ma permitiría  reducir  el  rei)resamiento  necesario  á  su  alimentación 
en  1™35.  Así  la  diferencia  del  nivel  que  en  un  caso  había  de  corres- 
ponder al  umbral  de  las  compuertas,  y  en  el  otro  al  coronamiento  del 
dique  fijo,  no  sería  mayor  de  0°'50.  La  de  la  influencia  de  uno  ú  otro 
sobre  el  nivel  de  las  crecientes  y  la  violencia  de  la  caula  délas  aguas, 
sería  mucho  menor  como  se  desprende  de  las  consideraciones  que  he- 
mos expuesto  respecto  al  valor  del  coeficiente  de  gastos  según  la 
forma  del  vertedero. 

Concretando  entonces  la  cuestión  á  saber  sí  convenía  dotar  al  di- 
que de  compuertas  capaces  de  mantener  permanentemente  y  funcio- 
nar bajo  una  carga  de  agua  de  dos  metros  de  alto,  y  de  descargar  un 
caudal  de  dos  mil  metros  cúbicos  por  segundo,  ó  de  reconstruir  una 
tonm  defectuosa,  la  decisión  no  dejaba  lugar  á  la  menor  duda. 

Se  han  imaginado  y  usado  con  éxito  mecanismos  que  evitan  la  re- 
sistencia de  las  compuertas  sobre  las  correderas  y  así  pueden  usarse 
de  grandes  dimensiones  y  de  manejo  rápido  en  los  ríos  de  corrientes 
moderadas ;  i>ei"o  otro  problema  sería  el  de  evitar  ht  resistencia  que 
(iliondrán  los  depósitos  que  se  les  adhieren  cuando  represan  las  aguas 
de  un  rio  torrencial  (|nc,  aun  en  pe(|ueuos  repuntes,  van  cargadas  de 
acarreo  ]iesado  y  que,  como  se  observa  en  las  compuertas  de  los  des- 
arenadores  actuales,  producen  una  resistencia  enormemente  mayor 
que  la  del  frotamiento  contra  las  correderas. 

Cualquiera  que  fuese  el  sistema  (jne  se  adoptase  jjara  vencer  esa 
dificultad,  siempre  sería  de  un  costo  más  elevado  que  el  de  la  recons- 
trucción de  una  toma,  exigiría  una  maniobra  difícil  cuya  omisión  ó 
i'etardo  podía  ocasionar  un  accidente,  y  subsistiría  el  inconveniente 
<lel  embaucamiento  del  canal,  como  también  la  necesidad  de  reparar 
los  deterioros  que  i)roduceu  las  aguas  por  la  caída  que  tienen  al  en- 
trar en  la  touui  que,  si  pudieron  repararse  fácilmente  (!uando  otras 
causas  habían  obligado  á  habilitar  una  toma  provisoria,  exigirían  una 
interrupción  frecuente  del  servicio  de  la  obra. 

Como  el  dique  del  río  Mendoza,  construido  algunos  años  antes  que 
el  de  San  Juan,  en  un  río  de  régimen  parecido,  lo  había  sido  bajo  !a 
dirección  del  mismo  ingeniero,  y  había  sufrido  un  accidente  casi  si- 
multáneo con  el  primero  de  San  Juan,  hay  entre  ellos  una  analogía 
tal  que  al  repetirse  este  liltimo,  se  vio  el  peligro  de  que  en  aquel  se 
i'eprodujese  y  se  trató  de  hacerle  reformas. 

La  primer  idea  fué  abrir  el  centro  y  colocar  un  grui)o  de  am]ilios 
<lescargadores.  Situándolos  al  nivel  del  lecho  natural  del  río,  se  con- 
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seguiría  desvijir  iiartc  ih'  hi  ¡¡icdra  (pu'  va  á  t-nibaiu-ar  t'l  canal;  yero 
.se  vio  el  inconveniente  de  (jne  aliondáiidose  el  canee  que  corre  á  lo 
larj^o  del  dique  dejaría  descubierta  la  base  del  iiuno  de  ajiuas  arriba 
i|Ue  eslii  fundado  sobre  el  ripio  de  la  playa.  Se  señaló  la  convenien- 
cia de  construir  espi<;(Mies  (|ue  alejasen  la  corriente;  pero  entre  diver- 
sos accesorios,  el  costo  de  la  obra  se  elevaba  lucra  de  ]>roporci('in  con 
la  idea  de  meras  reformas. 

Entonces  nació  la  idea  de  construir  un  luievo  dique  y  canal  {i'eue- 
ral  pai'a  toda  la  zona  de  riego  que  utiliza  las  aguas  del  mismo  río, 
situándolo  más  arriba  para  utilizar  la  fuerza  motriz,  y  en  vista  de 
eso  las  reformas  del  actual  se  limitaron  á  agregar  unos  descargado- 
res más  á  la  altura  de  los  ipie  ya  existen,  y  que  le  darán  una  mayor 
prol)abilidad  de  subsistir  basta  que  esa  idea  sea  realizada. 


IV 


El  embaucamiento  de  los  canales  con  el  rijiio  (pie  acarrean  las  co- 
rrientes, más  abundante  y  más  pesado  con  las  grandes  crecientes, 
pero  importante  siempre,  era  ya  un  problema,  especialmente  en  el 
caual  Zaujóu  que  alimenta  el  dique  de  Mendoza,  que  se  esperaba  re- 
solver con  estas  obras. 

La  toma  del  canal  Zanjón  se  dispuso  en  línea  perpendicular  al  di- 
(jue,  como  esperando  que  la  corriente  que  siguiese  la  dirección  gene- 
ral del  curso  del  río,  le  daría  agua  por  desborde  lateral  y  conservaría 
su  impulso  jiara  llevar  la  [¡iedra  á  descargarse  por  el  desarenador  in- 
mediato. 

Pero  el  agua  detenida  por  el  remance  formado  por  el  dique,  llegan- 
do cargada  de  material  pesado,  llevó  la  sedimentación  hasta  la  altura 
del  coronamiento;  haciendo  cauce  en  el  banco  así  formado,  fué  á  co- 
rrer á  lo  largo  del  dique  y  llegando  á  la  toma  de  frente,  arrojaba  á 
ella  toda  la  piedra. 

En  la  reconstrucción  realizada  en  l'.tOd  se  intentó  reparar  el  in- 
conveniente colocando  delante  de  la  toma  un  enrejado  de  rieles;  pero 
después  hubo  que  removerlo  porque  la  piedra  detenida  impedía  la 
entrada  del  agua. 

Con  la  idea  tal  vez  de  evitar  el  inconveniente,  los  extremos  del 
dique  de  San  Juan  se  dispusieron  en  curvas  de  00  grados  y  de  30 
metros  de  radio,  que  venían  á  quedar  frente  á   la   toma  respectiva 
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limitaiiflo  una  zona  estrecha  que  parecería  deber  oliligar  á  la  corrien- 
te á  tomar  dirección  hacia  el  desaremidor.  El  umbral  de  las  compuer- 
tas de  la  boca-toma  se  situó  a  {>'"*>{)  sobre  el  nivel  correspondiente  de 
los  desarenadores  como  espinando  que  recibiesen  el  agua  jxir  desbor- 
de lateral  de  la  corriente  que  j)asaría  a  su  frente. 

La  disposición,  sin  embargo,  parecería  más  adecuada  a  un  no  de 
régimen  tranquilo,  en  que  los  sedimentos  se  formasen  lentamente  y 
que,  abriendo  periódicamente  las  coini)uertas  de  los  desarenaderos, 
se  produciría  el  arrastre  ih\  las  mateiiiis  depositadas  mientras  per- 
maneciesen cerradas;  pero  las  projiorcioiies  no  eran  adecuadas  á  un 
río  que,  aun  en  repuntes  moderados,  lleva  tal  cantidad  de  materiales 
que  un  depósito  tal  se  coimana  en  cuestión  de  minutos. 

Como  eso  obligase  á  mantener  permanentemente  abiertos  los  des- 
arenadores, se  notó  su  inconveniencia. 

Cuando  la  corriente,  por  razones  idénticas  á  las  que  determinaban 
el  efecto  ya  observado  en  Mendoza,  formó  cauce  al  pie  del  dique,  al 
llegar  á  la  curva  no  siguió  la  linca  concéntrica,  sino  (jue,  impulsada 
por  su  dirección  inicial  t'ic  ;i  cliocar  cu  contracción  violenta  contra 
la  boca-toma. 

Se  observó  asimismo  (pie  por  las  compuertas  (le  m;is  arriba,  expues- 
tas al  choque  más  violento,  entraba  mayor  cantidad  de  jiiedra  (pu-  ¡lor 
las  de  más  abajo  y  más  próximas  á  los  desarenadores. 

En  vista  de  eso,  ordinariamente  se  iii;intuvieron  cerradas  las  dos 
primeras,  recibiendo  el  ;igu:i  por  las  (Muitro  de  m:is  abajo. 

En  esa  disposición  se  observaba  ([ue  al  enfrentar  el  eje  del  (^anal. 
ya  la  corriente  se  encontraba  en  la  zona  estrechada  por  la  curva  y 
ahí  adquiría  el  máximo  de  velocidad  correspondiente  á  una  marcada 
depresión  de  la  superficie,  mientras  que  al  llegar  al  dcsarenador  mis- 
nui  donde  sólo  alcanza  una  parte  de  esa  corriente,  por  una  zona  del 
mismo  ancho,  sobreviene  una  exi)ausión  (;on  pérdida  del  inqmlso :  hi 
velocidad  determinada  ])or  el  descenso  de  la  supertície  se  desgasta  en 
el  choque  sucesivo  contra  los  pilares  de  la  boca-toma,  inconsultamente 
])rovistos  de  espolones  simt'triiíos,  como  si  hubiesen  de  partir  una 
coiriente  que  llegase  en  línea  recita  con  el  canal. 

El  resultado  es  que  el  agua  llega  al  dcsarenador  sin  bastante  fuer- 
za para  arrastrar  material  pesado  ;  la  ad(piiere  depués,  descendiendo 
una  platea  de  fuerte  inclinaciíín  y  luego  un  salto  de  donde  va  á 
caer  sobre  el  lecho  del  río,  produciendo  una  soca\acion  (pie  fué  la 
cansa  del  jirimer  accidente  \  (pu'  despLU's  lia  habido  (pie  combatir  sin 
descanso. 
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Ultiiiiaiiit'iito  lia  sidti  ifllciiiKia  con  iiii  iiiaci/.ii  de  iKiniiijioii  ((lU' 
forma  una  (^(>ntra])latea,  (If.spiu's  de  reconocer  ([ni-  era  inútil  icllenar- 
lii  con  eseolleras  (()<;■.  1.) 

En  la  reconsfruccion  realizada  en  1  0(t(t  se  jieidió  la  o|)(irtunidad  de 
dar  á  esta  eurva  la  disjxisicion  indicada  en  línea  ile  puntos  1),  l<j,  F, 
(i,  (juc  hubiese  dado  á  las  a.^uas  un  ací-eso  más  regular  liasta  una 
sección  como  la  AB,  de  doinle  sij;uiese  con  un  estrechamiento  am- 
dual  y  proporcionado  á  la  diniiinicicni  ile  su  caudal  que  se  produce 
por  el  gasto  de  las  compuertas,  ((.  Ii.  c  hasta  la  sección  CD,  en  que 
sólo  se  conserva  el  sobrante  que  i)asa  á  los  desarenadores. 

Un  complemento  eficaz  de  esa  corrección,  hubiera  sido  rebajar  el 
umbral  y  la  platea  de  los  desarenadores  en  unos  l>"'5(>  con  la  doble 
ventaja  de  suprimir  o  disminnir  la  altura  del  salto  que  se  produce  á 
su  término,  y  hacer  (pie  la  eiuMgia  mecánica  que  en  ese  punto  i)rodu- 
ce  socavaciones  incontrarrestables,  se  ejercitase  en  llevar  allí  la  i)ie- 
dra  que  va  á  obstruir  el  canal.  La  coraza  de  rieles  que  entonces  se 
dispuso  en  esa  platea  y  que  impidió  hacer  más  tarde  esa  corrección, 
hubiera  tenido  razón  de  ser  á  un  nivel  más  bajo,  donde  resistiese  la 
violencia  del  agua  que  cayese  de  más  arriba,  y  de  donde  saliese  ya 
sin  violencia  ni  caída  hacia  el  lecho  del  río. 

lüen  que  las  coneeeiones  indicadas  no  hubiesen  bastado  ])ara  dar 
a  la  obra  la  estabilidad  que  in'cesitaria  para  resistir  una  creciente  de 
más  duración,  hubieran  evitado  la  necesidad  de  abrir  el  desarenador 
del  norte,  que  fué  la  causa  inmediata  del  segundo  accidente.  Con  eso, 
la  reconstrucción  de  la  pai'te  destruida  del  muro  de  aguas  abajo  y  de 
la  contraescarpa  hubiera  sido  de  jtoco  costo. 

ün  modo  de  corregir  ese  (lefe<'to,  una  vez  ([ue  se  observaba  la  obs- 
trucci('>n  del  canal  y  se  veía  el  i)eligro  de  abrir  el  desarenador  del 
norte,  hubiera  sido  colocar  un  espigón  en  la  posición  LM,  desde  cuyo 
extremo  M  la  corriente  habría  tenido  más  espacio  para  tomar  efecti- 
vamente la  dirección  que  se  había  deseado  imprimirle. 

Señalamos  la  posición  en  que  hubiera  convenido  situar  la  curvadel 
dique  en  razón  de  ser  ésta  la  que  debió  reconstruirse  subsistiendo  la 
toma  de  la  construcción  primitiva,  y  eso  con  el  propósito  de  (jue  la 
corriente  que  va  á  dividirse  ])ara  dar  su  dotacicni  á  la  toma,  y  el  so- 
l>rante  al  desarenador,  siguiese  una  marcha  regular  con  una  sección 
l)roporcionaila  á  su  caudal. 

Habría  ventaja  indudable,  en  limitar  una  zona  de  acceso  á  la  co- 
rriente que  alimenta  á  la  toma,  para  evitar  variaciones  que  eventual- 
mente  dieran  lagar  á  movimientos  irregulares;  pero  un  estrechamieii- 
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to  como  el  indicado,  estaba  llaiuado  á  producir,  periiianentemente, 
una  irregularidad  la  más  desfavorable.  La  idea,  i)or  otra  parte,  de 
dar  agua  á  la  toma  i)or  desborde  lateral,  es  incompatible  con  la  de 
derivar  una  parte  im])ortante  de  la  corriente  que  lo  alimenta,  como 
lo  es  en  el  caso  actual  en  que  la  toma  está  formada  de  seis  aberturas 
de  2"7(>  de  luz,  en  total  1-4 '"40,  mientras  para  descargar  el  sobrante 
se  dispone  de  cuatro  aberturas  de  3'"00  cada  una. 

La  sobreelevación  del  umbral  de  las  compuertas  de  la  toma  con 
relación  á  la  fdatea  de  la  canal  que  la  alimenta,  que  es  de  0"5()  para 
la  primera  y  ()™fiO  jiara  la  última,  no  bastaba  á  evitar  que  en  virtml 
de  las  circunstancias  expuestas  la  piedra  que  arrastra  la  corriente 
fuese  á  ellas  de  preferencia  y  pasase  poca  al  desarenador. 

El  material  que  predomina  en  los  depósitos  que  obstruye  los  cana- 
les, no  es  el  limo  ni  la  arena  ó  pedregullo  que  va  en  suspensión,  qu(^ 
la  corriente  mueve  fácilmente  y  los  canales  conducen  hasta  las  ace- 
quias y  aun  van  á  servir  de  abono  ii  los  terrenos  regados.  n¡  las  gran- 
des piedras  que  arrastran  en  poca  cantidad,  sino  las  de  un  tamaño 
mediano  (jue,  arrastradas  con  velocidad,  rcliotan  contra  el  fondo. 

Abriendo  uno  de  los  descargadores  del  cneriio  di-l  ili(iuc.  cuando  el 
río  está  en  decreciente,  con  un  caudal  algo  mayor  que  el  ordinario,  se 
suele  notar  que  mucba  piedra  salta  fuera  de  la  superficie  de  la  lámina 
líípiida  (pie  la  arrastra,  en  cantidad  tal  que,  sobre  una  impresión  ins- 
tantánea, se  hubieran  podido  contar  como  (luincc  en  una  superficie 
de  25  metros  cuadrados. 

Si  la  lámina  Injuida  es  muy  espesa,  las  piedras  que  rebotan  no  lle- 
gan á  la  superficie:  i>ero  si  se  suspende  en  ella  una  barra  de  acero 
en  cierto  estado  de  las  aguas  se  la  siente  sonar  como  una  campani- 
lla, con  una  frecuencia  que  alcanza  de  tres  á  cuatro  golpes  jKir  se- 
gundo. 

Eso  exjilica  que  su  marcha  obedezca  más  á  la  dirección  inicial  de 
la  i-orriejite  y  (pie  donde  (ísta  se  contrae  con  violencia,  una  pared  de 
()'"'){*  de  alto  no  sea  obstáculo  á  su  paso. 

De  todo  esto  surge  una  idea  algo  (contradictoria  respecto  á  la  mejor 
dis]>osición  de  una  toma.  La  de  provocar  á  su  frente  una  corriente 
enc-rgica  (pie  arrastre  el  material  de  acarreo,  auucpie  seduce,  á  prime- 
ra vista,  tiene  el  inconveniente  de  provocar  la  concentraci(ín  de  la 
l)arte  más  pesada  y  más  abundante,  á  menos  (jue  con  otra  disi)osición 
se  le  evitase  el  ¡icceso  desviándolo. 

Despiu's,  la  dis])osicion  (pie  j)areciese  ventajosa  ])aia  un  estado  del 
río  y   una   direcciíin    de  la  corriente,  puede  no  serlo   ¡lara   un  caudal 
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(lifi'iciito  y  (Miando  subsistiendo  las  causas  que  aun  en  el  estado  na- 
iiiial  del  lío,  [irodiice  alteíacioiies  en  su  cauce,  esa  diiecí^ion  pudiese 
\  arlar. 

En  el  cas(»  de  la  Puntilla  teníamos  (!onio  circunstancia  desfavora- 
ble la  tendencia  de  la  corriente  á  aproximarse  á  la  margen  opiuísta  á- 
la  que  corresponde  á  la  toma,  que  ya  se  manifestaba  antes  á  pesar- del 
régimen  Víiriable  y  de  l:i  i|iic,  la  corriente  i)araiela  :d  dii|iic,  no  es  más 
([ue  un  ejemplo. 

En  la  maiüen  dereclia  lia.\  una  intiexión  de  bi  barranca  <[ue,  sin  ser 
muy  fuc'rte,  se  nota  ([ue  frecuentemente  es  una  zona  mansa  que,  sin 
cinliarjío,  no  estaría  libre  de  ser  batida  ]ior  un  caiid)i<i  eventual  o 
transitorio  de  esa  tendencia. 

Como  disposición  que  parece  conciliar  mejor  todas  estas  ciiciins- 
tancias,  disi»onemos  la  toma  en  una  doble  línea  reguladora  que  limita 
una  esiiecie  de  cámara  reguladora.  La  primera  ó  antetoma,  la  dispo- 
nemos inclinada  á  45  grados  con  la  línea  del  dicjue  y  con  la  dirección 
del  curso  del  río,  en  posición  que  viene  á  coincidir  con  el  malecón 
existente,  construido  i)ara  estrechar  el  cauce.  Le  damos  am|)litud  su- 
ficiente para  recibir  la  dotación  del  canal  cuando  el  i)laii  de  carga  del 
.remance  alcance  á  ()"'7(i. 

Adoptamos  esa  dirección  como  la  más  próxima  á  la  (j[ue  conven- 
dría (»n  diversos  estados  del  río  y  diversa  dirección  de  hi  corriente. 

En  creciente  muy  alta,  cuando  predomina  la  influencia  de  la  pen- 
diente general  y  la  corriente  sigue  efectivamente  la  dirección  del 
curso  del  río,  actuaní  como  muro  de  ala  ((ue  la  contrae  hacia  el  dique 
en  la  misma  forma  que  lo  hacía  el  malecón;  pero  admitiendo  una 
])aTte,  que  podrá  elevarse  al  doble  de  la  dotacií'in  del  canal,  moderará 
la  violencia  de  la  contracción.  Si  la  corriente  se  i)rodujese  como  ahora, 
paralelamente  al  dique,  tendrá  que  llegar  á  la  toma  con  una  curva  de 
gran  desarrollo  (¡ue  modere  su  violencia.  »Si  tomase  una  dirección  in- 
termedia normal  á  la  toma,  seguirá  esa  dirección  en  aguas  bajas  y  en 
crecientes  derramará  el  excedente  i»or  sobre  el  di(|ue. 

La  admisión  se  regulará  colocando  viguetas  superjiuestasv  al  efec- 
to la  antetoma  será  provista  de  un  puente  de  servicio,  con  una  vía 
l)ara  la  circulación  de  umi  vagoneta  que  llevar;i  un  guinche  especial 
jiara  su  maniobra. 

Las  crecientes  de  importancia  se  ]>roducen  por  el  derretimiento  tle 
la  nieve  de  la  Cordillera  y  aumentan  gradualmente  desde  septiembre 
hasta  que  se  agota  la  de  las  regiones  menos  elevadas,  ó  hasta  diciem- 
bre cuando,   hallándose   en  abuiKhmcia,  ha  de  producir  grandes  ere- 
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cientes.    Las   lluvias   locales  ociurcn  ]h)Y  la  misma  ó])oca  y  iirortuceii 
crecieutes  más  ráiiidas.  ])er(i  de  iiii)iiiitaiicia  muy  sccuiidaiia. 

En  esa  época  se  iiian  «oldcaiidd  las  viguetas  eu  inopoicirm  al  au- 
mento de  las  aguas,  de  tal  nuiueía  (jue,  imando  éstas  alcanzaren  aque- 
lla importancia  qiu'  determina  el  arrastre  de  sedimento  más  pesado  y 
más  abundante,  ya  la  pared  de  las  viguetas  colocadas  se  encontrará, 
á  mayor  altura  que  el  coronamiento  del  dique. 

Cuando  la  corriente  llegase  transversalmente  al  curso  del  rio.  el 
material  que  acarrease  se  habría  detenido  delante  de  la  toma,  llenan 
dola.  |)rol)ablement(',  hasta  el  ni\'el  de  las  viguetas  colocadas:  en  la 
de  creciente  se  la  renovaría  retirando  las  viguetas  para  facilitarle  el 
))aso  á  la  cámara  reguladora.  En  ese  estado,  esa  cámara  tendría  un 
Cuiicioiíamiento  análogo  al  que  se  traté)  de  ])roducii  con  la  curva  del 
dique  actual,  estando  evitado  elinconveuiente  de  la  contracción  que 
en  éste  se  produce  en  situación  desfavorable. 

Al  término  de  esa  cánuvra  ó  jiasaje  que  tiene  forma  ]icntagonai.  se 
(lis])one:  sobre  uno  de  los  lados  o])U('stos,  la  toma  iM()|iiaiiientc  diclia 
de  una  longitud  eípiivaleiite  á  los  dos  tercios  de  la  antetoma,  i)rovis- 
ta  de  idéntico  sistema  de  cierre,  y  en  el  otro  las  aberturas  desarena- 
doras  provistas  de  compuertas  metálicas  ordinarias,  utilizando  las 
que  han  quedado  de  la  obra  actual,  que  en  general  se  hallan  en  buen 
estado  y  son  de  manejo  fácil  y  a])ropia(las  al  caso  en  (|ue  i)uedan  jiro- 
ducirse  dei)ósitos  delante  de  ellas. 


Aun  cuando  la  obra  ])royectada  lo  está  de  manera  que  la  irregula- 
ridad de  la  corriente  no  pueda  perjudicarla,  convenía  atacar  las  cau- 
sas de  perturbación  para  que  de  ello  resultara  una  simplificación  de 
las  maniobras. 

En  el  momento  de  la  creciente  máxima  de  llMIO  su  altura    fue   nui 
sor  en  el  extremo  correspondiente  a  la  toma  en  servicio,  mientras  la 
de  creciente  formó  cauce  en  la  margen  opuesta  i>ara  llegar  al  mismo 
])unto  corriendo  á  lo  largo  del  dique. 

Producido  el  accidente,  el  agua  se  derramo  ¡lor  el  l)oi|uete  dejando 
eu  se<'o  la  l)ocatoma.  Al  emprender  el  desvaí  para  Ijexar  agua  á  ésta 
se  notó  que  á  ITiOO  austros  aguas  arrilia,  el  cauce  atravesaba  el  le- 
cho mayor   de  izquierda  á  derecha,  siguiendo  la  direcciíui  que  le  im- 
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l)ninía  un;i  cuvva  ilc  la  barranca  alta,  y  re|)f'li(la  por  otra  curva  de  la 
marj-iMi  dcrcclia,  volvía  sobre  la  i>riiiiera  ([mc  seuiiía  (losteaiido  hasta, 
el  di(|uc. 

listos  datos  |((M'init('ii  cxiilicar  las  variaciones  (|iic  se  |nd(liiciriaii 
eii  la  corriente  doniiiiautc. 

Durante  la  creciente  máxima  el  a^iia  ciilii'iria  loda  la  (|iiel)i'aila, 
corriendo  en  la  ilireccion  ([uc  la  ini|irimia  la  pendiente  general,  en 
cuyo  sentido  aplanarían  el  lecho  remo\iendo  los  ban(M)s  que  encon- 
trase ;í  su  paso.  La  [lunta  saliente  de  la  barranca  de  la  margen  iz- 
tpiierda  produciría  una  contracción  (pie  iutluenciaba  la  corriente 
hacia  la  margen  opuesta;  pero  prevalecieiulo  la  tuerza  déla  mayor 
masa  de  agua  fine  seguía  la  pendiente  general,  su  influencia  sería 
lloco  sensible  y  seguiría  la  dirección  de  una,  diagonal  muy  larga  que 
alcanzaba  la  margen  opuesta  recién  en  la  i)i'oximidad  del  dique. 

Al  mismo  tiempo  las  aguas,  que  se  contraían  cerca  de  la,  curva  re- 
ferida, formarían  una  socavación  al  pie  de  la  barranca  que  vino  á 
formar  el  cauce  que  ocuparon  las  aguas  cuando  desapareció  la  crecien- 
te alta. 

Á  medida  que  las  aguas  descendían,  la  corriente  que  salía  de  ese 
cauce  fué  ejertnendo  influencia  preponderante  sobre  las  que  seguían 
la  pendiente  general,  llevándolas  á  la  margen  opuesta  por  una  diago- 
nal mas  corta  :  cuando  esa  inflneiu'ia  se  acentiui  lo  suticiente.  la  c(i 
rriente  transversal  fiu-  a  encontrar  la  (-urva  de  la  margen  derecha  (pie, 
a  su  vez,  debió  repelerla  lia<'¡a  la  margen  iqmesta. 

Como  los  años  siguientes  fueron  de  crecientes  moderadas,  la  in- 
fluencia de  esos  hechos  ha  ido  desapareciendo  y  el  cauce  contiguo  a 
la  curva  de  la  margen  izquierda  ha  sido  abandonado  por  la  corrien 
te  :  pero  en  la  pioximidad  del  dique  se  conserva  en  la  posi<-ioii  que  re- 
sultó de  esos  hechos  por  razón  de  que  las  aguas  encajfdiadas  al  pasar 
por  el  boíinete,  habían  producido  una  mayor  remoción  de  materiales. 

El  medio  que  surge  de  estas  observaciones,  ])ara  evitar  (pie  otra 
creciente  alta  prov()(iue  análogas  perturbaciones,  es  interp(mer  en  el 
cauce  actualmente  abandonado  que  costea  la  curva  de  la  margen  iz- 
(¡uierda  una  serie  de  monolitos  que,  sin  imjiedir  el  paso  de  las  aguas 
(]ue  volviesen  á  caer  al  mismo,  no  les  permitan  formar  cauce  capaz 
de  imprimir  la  dirección  dominante  de  la  corriente.  La  direcion  favo- 
rable (pie  ha  debido  tener  la  corriente  en  el  momento  de  la  creciente 
máxima,  se  conservaría  en  la  decreciente  y  vendría  ;i  remover  los  ban- 
cos formados  ¡lor  esas  pertuibaciíuies  y  (pie  siguen  produciendo  las 
<[i\e  se  advierten  eu  la  proximidad  del  diípu!. 
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Pero  i-omo  los  bancos  existentes  seguirían  por  algiiu  tiempo  siendo 
obstáculo  á  la  regularidad  del  acceso  á  las  aguas,  las  cuales  segui 
rían  recostadas  sobre  la  margen  izquierda,  en  la  alternativa  de  hacer 
una  remoción  de  los  bancos  existentes  sobre  la  margen  dereclia,  se  lia 
optado  por  proveer  al  dique  mismo  de  una  parte  movible  que  por  ser 
de  altura  reducida,  será  también  de  costo  moderado,  que  por  el  primer 
tiempo  servirá  para  represar  las  aguas  hasta  la  altura  necesaria  para 
(jne  lleguen  á  la  nueva  toma  pasando  por  encima  de  los  bancos  forma- 
dos en  la  zona  del  remanso  que  i)rodncía  el  dique  actual  que  después 
quedará  en  disponibilidad  de  usarse  si  eventualmente  se  presentase 
la  conveniencia. 

Biieiiiis  Airi's.  julii)  ile  HtlO. 


KSTLDIO    SOBHE    IKIIICACION 


Ixi;kniki;(i    JACINTO    ANZOKKNA 


tSTllÜK)   SOBUE   IUMK; ACIÓN 


La  necesidad  de  ¡iic()i])orar  á  la  riíjueza  nacional  inmensas  zonas 
lie  tierra  liasta  boy  estériles,  lia  lieeliodel  ])rol(lenia  del  riejio  nn  tema 
(le  actualidad. 

Annqne  las  observaciones  que  consignamos  se  retieren  á  la  Repú- 
blica Argentina,  ellas  nos  servirán  para  deducir  conclusiones  genera- 
les axdicables  á  todos  los  países  latino-americanos.  En  todos  ellos  el 
derecho  de  propiedad  está  basado  en  leyes  de  nn  mismo  origen.  Pue- 
blos nuex'os  y  cosi]io])olitas,  se  ada]itan  tácilmeiite  á  cualíjnier  reforma, 
<árcnnstancia  c-sta  (pie  facilita  el  jirogreso  tantas  veces  detenido  en 
la  vieja  Europa  ó  en  los  países  asiáticos,  por  costumbres  arraigadas 
ó  leyes  restrictivas  difíciles  de  moditicar.  La  liberalidad  de  su  legis- 
lación y  las  ventajas  que  su  suelo  y  su  clima  oft'ecen  al  li(md)re  de 
trabajo,  les  ])rop()rciona  una  inndgración  de  agricultores  activos  e 
inteligentes,  que,  al  enriquecerse,  nos  dejan  una  instrncciiin  ]nove 
cliosa. 

No  voy  á  ocuparme  de  las  \eiitajas  del  i'iego,  ni  ;i  entrar  en  consi- 
deraciones de  orden  ti-cnico;  solo  señalaré  algunos  defectos  de  nues- 
tra legislacií'in  en  ciíanto  se  ñutiere  ;í  la  jiropiedad  y  administración 
del  agiui. 

Con  demasiada  lí'uecuencia  copiamos  leyes  de  jiaíses.  cuyas  cos- 
tumbres, cuya  topografía,  cuyo  clima  y  cuyas  uecesidades,  son  com- 
pletamente distintas  de  las  luiestras;  sin  consultar  i)ara  nada,  en 
cuanto  á  la  legislación  del  riego  por  lo  menos,  a  los  liond)res  que,  jjor 
la  natiualeza  de  sus  trabajos  profesionales,  tienen  la  experiencia  ne- 
cesaria i)ara  afrontar  estas  cuestiones.  En  la  mayoría  de  los  casos,  ni 
aiui  la  (qjinión  de  los  regantes  es  tenida  en  cuenta. 
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El  artículo  2(i.'!7  de  nuestro  (-(MÜgo  eivil  dice  :  «  Las  aguas  que  bro- 
ten en  los  terrenos  imvados,  pertenecen  á  los  dueños  de  éstos,  y  ])ue- 
den  libremente  usar  de  ellas  y  mudar  su  dirección  natural.  El  simple 
Iieclio  de  correr  por  terrenos  interiores,  no  da  á  los  duefios  de  éstos. 
derecho  alguno»  y  esta  (lis|)osicion  lia  sido  conñrmada  ])or  juiis)iru- 
denciii  de  la  suprema  corte  de  justicia,  cpie  se  registra  á  foja  21tl  del 
tomo  ().")  de  sus  fallos. 

No  se  necesita  gran  persjjicacia  pai'a  ver  el  inmenso  peligro  (pie 
diclia  legislación  representa  para  el  regante.  Esto  im])orta  declarar 
(pie  las  tierra  culti^■adas  con  aguas  (jue  nacen  en  un  i»redio  ajeno 
sólo  pueden  usarla  en  calidad  de  préstamo,  mientras  el  dueño  de  la 
fuente,  cuyo  derecho  es  imi)rescriptil)le,  no  tenga  la  ocurrencia  de 
utilizarla  en  cnal<piier  forma  ó  desviarla  de  su  curso  natural. 

En  situa<'i()n  tan  precaria.  ; como  puede  el  agricultor  gozar  de  la 
tranquilidad  indispensable  ¡¡ai-a  dedicar  todas  sus  energías  al  culti\'o 
<le  la  tierra,  madre  de  toda  riípTcza  y  bienestar,  cuando  en  cualquier 
momento  i)uede  verse  siuiudo  en  la  miseria  i)or  la  pérdida  total  del 
fruto  conseguido  con  hirgos  años  de  traliajos  y  fatigas? 

La  <lis]K)sicion  que  me  ha  sugerido  las  observaciones  anteriores,  lia 
sido  calcada  de  la  ley  esjiañola  :  pero,  en  atiuel  país  se  han  dado  cuen- 
ta exacta  de]  |)eligro  (pie  ella  entraña  y  hace  jkico  tiemiio  fu(''  modifi- 
cada por  otra  que  establece  la  pérdida  del  dereclio  de  pro)iiedad  sobre 
el  agua  que  nazca  en  su  terreno  para  todo  el  (pie  ])ermita  que  ella  sea 
utilizada  (Mi  (d  riesgo  de  los  predios  inferiores  por  más  de  veinte  años. 
Sin  emliargo,  en  la  líepúlilica  Argentina,  donde  tan  fácil  sería  mo(li- 
ñcar  esa  ley  monstruosa,  anulando  derechos  (pie  jamás  lian  sidos  usa- 
dos, y  ésto  en  beiieticio  de  \aliosos  intereses,  aun  iiermaneceii  en  \i- 
gencia. 

Obras  de  riego.  —  Bien  sabido  es  (pie  antes  de  hacer  cuahpiiera 
obra,  no  debe  estudiarse  únicamente  su  practicabilidad  bajo  el  luiiito 
de  vista  técnico,  sino  también  su  faz  económica  y  solo  cuando  de  ese 
estudio  resulte  (pie  el  valor  de  los  productos  (pie  la  ti  erra  beneti ciada 
iniede  entregar  al  mercado,  es  mayor  que  el  monto  de  los  gastos  de 
cultivo,  amortización  é  intereses  del  capital  inverti(l(t  en  olu'as.  pre- 
paración de  tierra,  etc.,  debe  emiirenderse  su  ejecución. 

En  algunos  casos,  estas  obras  han  sido  hechas  jior  sociedades  for- 
madas entre  los  mismos  regantes;  en  otros,  las  coiiqiañías  construc- 
toras, sin  arraigo  en  la  zona  regada,  se  han  limitado  á  explotarlas, 
vendiendo  el  agua  al  agricultor.  Ninguno  de  estos  dos  sistemas  ha 
tenido  ('xito  en  los  ])aíses  hitinos-anuM-icanos.  ])ues.  si(>ndo  en  ellos 
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('\<'('si\  MMiciitc  liicil  \:\  IikIki  jior  la  vida,  el  csimil  ii  (!<•  asociación  está 
|i()co  (Icsaridllado  cntic  sus  lialiitaiitcs,  i|iii»'ii('S  cu  materia  de  interés 
general,  lo  ('S]ician  todo  de  la  acción  del  Estado. 

Al  determinar  la  ubicación  y  sniieilicie  de  las  tierras  ([ue  deben 
beneticiarse  con  las  obras  de  rieuo.  el  problema  pnede  presentarse  en 
varias  t'oiinas.  Cuando  la  cantidad  de  ajina  es  mayor  (pie  la  ne(;esaria 
para  el  cultivo  de  la  tierra  á  que  estíi  destinada,  no  existe  en  su  soln- 
ci(')ii  diticultad  aluniia,  pero  cuando  el  af^na  es  i)oca  con  relación  al 
suelo  disp<inible.  cjiyo  caso  es  el  más  frecuente,  la  id)icacion  de  la 
tierra  ([ue  debe  ^^o/.ar  de  sus  beneticios  lU'cesita  ya  de  un  estudio  más 
detenido. 

Siendo  el  suelo  de  calidad  más  o  menos  uniforme,  convendría  em- 
pezar por  el  cultivo  del  terreno  superior  ))ara  evitar  perdidas  de  agua 
por  evai)oración  y  absorción  en  su  curso  hasta  los  terrenos  inferiores. 
Esta  ubicación  tiene  también  otra  ventaja  :  pues  con  los  desagües 
de  los  ])riuu^ros  culti\ os  pueden  labrarse  las  tierras  más  bajas. 

Ciuindo  las  tierras  que  se  benefician  con  las  obras  son  en  su  totalidad 
incultas,  sus  ])ropietarios  deben  contribuir  al  pai^o  de  aiiuéllas  pro- 
poicionalmente  á  la  sn|ierticie  que  caila  inio  posee;  pero  si  se  trata  de 
tierras  en  parte  incultas  y  en  parte  ya  cultivadas,  debe  establecerse 
con  la  mayor  claridad  posible  el  monto  de  los  beneticios  obtenidos 
])or  unos  y  otros,  para  decidir  la  forma  en  (pie  los  jiropietarios  han  de 
efei^tnar  ese  pao-o. 

La  ley  general  de  irrigación  sancionada  i)or  el  congreso  argentino 
en  se])tiembre  del  año  jiasado.  f'  ins])ira(la  ])osiblenuMite  en  The  recla- 
matioii  li(ir  \'otada  por  el  congreso  de  la  Unión  en  1902,  es  lo  más  coni- 
l)leto  ([ue  conozco  basta  la  fecha  en  América;  y,  sin  endjargo.  adolece 
de  serios  defectos  ;  entre  otros,  el  de  exinn"r  de  todo  gravamen  con 
respecto  á  las  nuevas  obras  á  los  cultivos  existentes,  aunque  con  ellas 
se  beneficien. 

Adininixtraciún.  —  Tema  es  éste  (d  más  escabroso  por  la  dixtMsidad 
de  factores  que  en  él  intervieneii. 

El  sistema  más  generalizado  para  la  percei)cioii  de  la  renta  couque 
los  regantes  del>en  contribuir  á  la  conservación  de  la  obras  y  á  sufra- 
gar los  gastos  de  administración,  consiste  en  tomar  como  base  la  su- 
])erficie  regada,  prescindiendo  |)or  completo  de  la  clase  de  cultivos  y 
de  las  tierias. 

Esta  forma  de  i>rorrateo  no  es  justa  ni  econonüca.  Para  aplicarla  se 
da  ])oi'  lo  regular  al  regante  una  cantidad  ttja  de  agua  por  cada  hec- 
tárea de  tierra  (sistema  hasta  hoy  en  vigencia  en  la  provincia  de  Men- 
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(loy.ii).  Aliora  bien,  el  ¡iniiciiltoi-  laborioso  que  nivela  su  terreno,  no 
necesita  para  leyailii  tanta  aj;na  como  otro  más  indolente.  Con  esa 
labor  liace  una  economía  (|ue  beneficia  á  to<los  menos  á  sí  mismo, 
l)ues  (lidio  agTiciiltoi-  o  no  tiene  más  tierra  en  cine  ocujiar  el  exceden- 
te de  agua,  ó  si  la  tiene,  se  le  oblij;a  á  pajiarla  de  nnevo. 

Los  cereales  necesitan  más  riego  qne  la  viña  ó  lo.sft'utales,  la  alfalfa 
más  (jue  aquéllos  y  el  arroz  más  (¡ue  todos.  Los  terrenos  arenosos  y 
los  recién  arados  absorben  más  agtia  que  otros  compactos  ó  menos  re- 
movidos. ¿  cé)mo  jirescindir  entonces  de  estos  Lechos  al  liacer  una  dis- 
tribución económica  del  agua  ? 

Podna  ari;nnu'ntarse  (|ue.  con  clasiticar  los  <-idtivos  y  las  tierras, 
bastaría  ])ara  determinar  la  cantidad  de  agua  (pie  cada  regante  nece- 
sita, y  ipiedaría  así  resuelto  el  problema.  Pero  aun  veiu'idas  todas  las 
complicaciones  del  sistema,  el  resxtltado  sería  todavía  inexacto,  pues 
ionio  hemos  dicho  antes,  el  estado  especial  en  qtie  se  encuentra  el 
suelo  en  el  momento  del  riego  eierce  poderosa  influencia  sobre  el 
consumo,  sin  contar  con  la  temperatura  y  el  estad»)  higronu^trii-o  del 
aire. 

El  único  capaz  de  determinar  la  cantidad  mínima  de  agua  necesa- 
ria ])ara  el  riego  es  el  que  la  emplea,  y  ésto,  en  el  momento  mismo  de 
ocuparla  ;  pero  jiara  tomarse  este  trabajo,  tan  útil  á  los  demás,  nece- 
sita el  halago  de  una  recompensa  que  obtendrá,  seguiainente,  el  día 
en  ipie  cada  regante  contribuya  al  fondo  de  administración  jjropor- 
cionalmente  á  la  cantidad  de  agua  que  ocupe.  Para  evitar  abusos  se 
puede  fijar  un  máximo  y  un  mínimo  jtor  hectárea,  teniendo  iiara  ello 
en  cuenta,  en  cuanto  fuera  ]iosible.  las  circunstancias  antes  mencio- 
nadas. 

Mucho  se  ha  discutido  si  la  administración  de  las  obras  y  la  dis- 
tribución del  agua  deben  estar  á  cargo  directo  ilel  Estado  (')  de  los  re- 
gantes, sin  que  hasta  la  fecha  se  haya  iiodido  determinar  cuál  de  los 
dos  sistemas  es  más  eficaz. 

El  primero  tiene  como  principal  inconveniente  el  de  (|ue  cayendo 
la  administración  en  manos  de  hombres  ])oco  escrupulosos,  éstos  pue- 
dan valerse  de  su  situación  jiara  hostilizar  á  los  regantes  con  fines 
l)olíticos  mal  entendidos,  como  ha  ocurrido  ya  muchas  veces,  con- 
\irtiendo  el  manejo  de  la  cosa  pública  en  «demento  de  extorsión. 

El  segundo  sistema,  más  en  armonía  con  las  prácticas  democráticas 
establecidas  en  América,  adolece  también  de  serios  inconvenientes. 
La  i)ercejición  de  la  renta  se  hace  difícil  y  su  inversión  da  lugar  á 
desacuerdos  que  redundan  en  ))erjuicio  de  los  intereses  del  riego.  Por 
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olla  [larlc  el  aüiiciiltoi-  iiiic  ya  tiene  sus  cultivos  en  estado  (le  pro- 
(liiceion.  ol)staculÍ7,a  con  frecuencia  la  explotación  de  nuevas  tierras, 
|)or  temor  á  la  competencia  ó  de  ver  dismiuuula  el  ayiia  de  ((ne  abu- 
sa. < 

Posiblemente,  nn  sistema  mixto  daría  mejores  residtados.  Podría 
encomendarse  la  administración  del  riejío  á  nu  personal  técnico  qne 
de])endiera  del  oobierno,  pero  tiscalizado  por  nn  cuerpo  representati- 
\(i  y  designado  directamente  por  los  regantes.  Dicho  |)ersonal  tendría 
l'acultades  jiara  castigar  á  los  inft'actores  y  el  consejo  de  regantes  po- 
dría rever  sus  resoluciones  en  apelaciíui. 

Las  penas  qne  se  establezcan  contra  los  (pie  jiriven  á  los  demás  del 
uso  del  agna  que  les  C(nTesponde,  deben  ser  a])licadas  con  todo  rigor 
y  rapitlez,  siendo  preferible  que  ellas  consistan  en  prisión  y  no  en 
multas. 

La  razón  para  proceder  asi  es  ob\ia.  Cuando  la  esi'asez  de  agiia 
iinpime  su  aprovediamiento  jior  turnos,  el  agricultor  no  trepida  en 
cometer  nn  abnso  con  el  fin  de  aumentar  ()  salvar  su  valiosa  cosecha 
á  costa  de  una  multa  relativamente  peqneña,  pero  si  sabe  que  va.  á 
ser  castigado  con  la  perdida  temporal  de  su  libertail.  se  guardará  mny 
bien  de  hacerlo. 

Los  litigios  deben  ser  resueltos  sumariamente  en  cuanto  sea  ])o- 
sible,  y  la  ley  debe  garantir  al  regante  en  sus  díMcchos  con  toda  eti- 
ca cía. 


CONCLUSIONES 


1*  Xo  debe  construirse  ninguna  obra  de  riego  sin  que  responda  á 
ni)  plan  general  lijado  de  antemano  y  previo  nu  serio  estudio  técnico 
y  económico  con  respecto  á  cada  río.  Debiendo  impedirse  toda  obra 
aislada  que  no  responda  á  ese  plan  y  pneda  constitnir  más  tarde  un 
obstáculo  á  su  desarrollo  ; 

2^"  Se  impone  una  revisaciihi  de  toda  la  legislación  sobre  riego  para 
garantir  al  agricultor  la  seguridad  en  el  uso  del  agua; 

3^  La  administración  y  distribución  de  ésta  debe  estar  á  cai-go  de 
un  personal  técnico,  cuyos  actos  serían  tiscalizadospor  un  consejo  de- 
signado directamente  pov  los  regantes  ; 

4*  Los  gastos  que  demande  la  construcción  de  obras  de  riego  deben 
ser  sxifragados  segiin  la  cantidad  de  tierra   beneficiada,   mientras  que 


-  340   — 

li>s  (l<í  administración  y  cniíseiviicioii  de  his  obras.  (Ichfii  cohiarsi^ 
proi»in'CÍ()iialinente  á  la  cantidad  de  aj;iia  (|ut'  cada  uno  emplee: 

5"  Las  diferencias  \)ov  cuestiones  de  aj;ua  y  las  intiacciones  deben 
ser  resueltas  por  un  iirocedindento  eni'-rjiico  y  sumario. 

La  ini})ortancia  del  asunto  jne  anima  á  exjn'esar  el  deseo  de  que  en 
época  no  lejana,  los  hombres  de  todas  partes  del  mundo  que  se  pre- 
ocupan del  estudio  de  estas  cuestiones,  ya  sea  bajo  el  ¡lunto  de  vista 
técnico,  económico,  Ie<;al  (i  administrativo,  puedan  discutirlas  amplia- 
mente en  un  conjireso  internacional  de  rie^o,  el  que  á  su  ve/,  ¡unliera 
servir  de  origen  á  una  asociación  permanente  que  se  encarj;ue  de  di- 
ftmdir  y  fomentar  los  progresos  (pie  se  liaban  sobre  la  materia. 


IMOIKS     SI  Al  KRí;  I  ULES 


iv.iiíNiniio    Ll'IS    DrilAU 


i)ioiii]s  slmi^:rgibles 


Voy  á  ticupar  \uestiii  ntciiciiiii  con  una  cui'stion  (|ue  jiizfio  (If  in- 
terés paia  nosotros  :  la  de  la  (■onstniccidii  de  ili(|ues  siuii('rj;il)l(-s  en 
ríos  que  arrastran  júedra ;  pido  diseulpa  á  los  señores  eougresales  si 
este  estudio  no  es  tan  completo  como  hubiera  querido,  poi'  el  |>oco 
tiempo  (pie  he  dispuesto  para  prepararh),  habiéndome  sido  inspirado 
¡lor  las  discusiones  habidas  en  la  sesión  anterior. 

Guando  era  estudiante  hice,  conjuntamente  con  otros  coniitañeros 
de  estudio,  una  visita  á  los  di(|ucs  de  Han  -luán  y  Mendoza  y  á  raíz 
de  ella  publicamos  un  ojiúsculo  liaciendo  una  critica  de  las  obras  vi- 
sitailas,  llejíando  á  la  conclusión  de  ([ue  para  evitar  los  embanqiuis 
era  necesario  iioner  compuertas  en  cantidad  suficiente  para  poder 
conservar  el  lecho  del  río  libre  de  las  i)iedras  que  hacían  difícil  la  de- 
rivación del  asna.  No  sé  si  estarán  hoy  hechas  esas  obras  y  si  habráíi 
producido  el  efecto  deseado.  ])ero  sí  puedo  decir  que  mi  opinión  al 
respecto  ha  cambiado  fundamentalmente. 

Por  más  ([ueen  los  líos  de  la  índole  de  los  (pie  trato  creo  (]iie.  en  };'e- 
neral,  es  preferible  el  di(|ue  suiiici'.t;il)le  sin  compuertas,  que  el  di(pie 
con  ellas  ó  el  dique  desmontable,  no  entraré  á  discutirlo.  Ello  depende 
(le  nna  cantidad  de  circunstancias  como  ser :  inundaciones  en  los  te- 
rrenos de  aguas  arriba  que  se  pueden  ])roducir  en  las  crecientes  por  lui 
dique  sumergible  sin  compuertas;  el  precio  de  estos  terrenos;  el  costo 
de  uno  ú  otro  dique;  los  gastos  de  entretenimiento:  las  ]iérdidas  de 
aguas  i|ne  fatalmente  se  producen  en  los  diiiues  con  comimertas  ó  en 
los  desmontables,  que  son  dignas  de  tenerse  en  cuenta  cuando  en  aguas 
bajas  hay  interés  en  derivar  íntegraiiK^nte  el  caudal  del  río.  el  mayor 
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jí'astd  en  la  vij;ilaiicia  <lc  estos  (li(|ucs,  el  pelif>Tn  iii;iyor  o  iiieiiur  á  (inc 
están  expuestos  sej;ún  la  rajádez  de  las  crecientes.  et<'.  Son  todas  es- 
tas circnntancias  las  (jue  en  cada  caso  sabrá  resoher  el  criteiio  del 
injieiiieio,  decidiéndose  ]>or  uno  i'i  otio  dique  y  (jue  no  discutirt' ;  lo 
(]ue  sí  trataré  de  ]irohai\  basándome  en  la  experiencia,  en  obras  ([ue 
lie  visto  construidas  en  ríos  de  índole  semejante  á  los  ríos  de  que  tra- 
to, (|ue  funcionan  desde  nuu'hos  años  atrás  y  en  iiertectas  condícioues, 
es  que  se  i)uedeu  construir  diques  sumergibles  sin  c()in]»uertas,  en  ríos 
(pie  arrastran  piedra,  sin  ipie  se  prodnzcan  embanipies  que  perjudi- 
(pien  la  fácil  derivación  de  las  aí;uas. 

El  año  i)as:ido  en  Estados  I'nidos.  en  calidad  de  delegado  al   con 
ii'reso  de  irrigación  (pie  allí  se  celebro,  y  en   Europa,   con    una  misión 
oflcial  honoraria,  lie  tenido  ocasión  de  visita)'  en  imciias  ocasiones  va- 
rias obras  de  riejíO  de  esos  países. 

11c  dedecir,  en  obsequioá  la  verdad,  (pie  el  criterio  con  (|iic  jiiZüMba 
á  estos  ríos  no  había  variado  hasta  (pie  liu  á  Italia,  y  allí  mismo,  has- 
ta (pie  no  tuve  la  suerte  de  conocer  al  iniieniero  Luis  Villoresi,  tam- 
])()(■()  se  había  inoditicado.  Fué  este  sabio  y  exiieriiiieiitado  inf;enieio 
(piicn.  acom]»añ;indoiiic  :i  \  isit;ii  las  obras  (pie  él  mismo  y  otros  inye- 
nieros  habían  ejecutado,  me  dio  la  s(ducion  del  problema,  y  lo  consi};no, 
tanto  ])ara  hacer  honor  ii  un  hombre  que  lo  merece  por  los  tr;ibajos 
(le  riej^d  y  desagüe  (jue  ha  hecho  en  la  alta  Italia,  cuanto  para  dar  iiuis 
fuerza  á  las  oiJiniones  que  voy  á  exponer. 

líe  visitado  con  él  varias  presas  sobre  ríos  de  réti'imen  netamente 
torrenciiil  como  el  Tecino  y  el  Adda.  y  entre  ellas  citaiH-  las  juincipa- 
les  :  la  de  los  canales  Marzano.  de  la  Miizza  y  Villoresi.  En  todas 
ellas  los  embanques  se  producen  ;iuiias  abajo  del  diípic  y  no  müiiiis 
arriba. 

En  la  del  canal  de  la  iMuzza.  (]iic  tiene  en  planta  l:i  Ibiiiia  si.üiiien- 
te,  los  embanques  se  ])roducen  donde  indica  la  tigura  en  <i  (fig.  1). 

La  presa  del  canal  de  Marzano.  más  interesante  (pie  la  anterior  por 
(pie  es  de  más  reciente  constriicci(')n,  tiene  en  phiMt;i  la  sii;iiiente 
(lis])osicioii  :  la  dirección  inclinada  de  la  |)resa.  res](ccto  de  la  co- 
rriente del  río  tiene  jior  objeto  hacer  mayor  la  velocidad  en  la  parte 
»  (pie  es  luecisamente  la  que  interesa  mayormente  tener  libre  de 
embancaniientos.  Además,  como  la  velocidad  iiuiyor  es  en  el  sentido 
(|iie  indica  l;i  flecha,  la  piedra  tiene  menos  probabilidMdes  de  entrar 
("U  el  canal. 

La  cantidad  de  picdrn  (|ue  pas:i  por  ciiciiiia  del  diíiiic  es  tal  (jiie  ca- 
da .">  o  (i  años  tienen  (|iic  cambiar  el  rcxcstimiento. 
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La  polca  ilfl  (Icsaiciiadiir  está  un  iiictid  ni;is  bajo  (|U('  el  iii\cl  del 
umbral  de  las  ciiiiipufitas  de  tdina.  ((Hi  el  ohjclo  de  (|iif  citaiidi)  el  no 
arrastra  piedla  v  la  \cloridad  del  ajiua  sohi'c  el  Ncrlcdor  no  sea  snti- 
cicntc  i)ara  hacerla  pasar  |ior  ciiciiiia  de  ('I,  i'sta  pasa  por  el  dcsarena- 
doi'  sin  entrar  en  el  canal. 

di  i  nía  mente  lie  tenido  la  sat  islacioii  de  \  ci-  en  el  no  Alesai-alc,  en 
Córdoba,  un  dicpie  «pie  en  sn  esleía  modesta,  puesto  «pie  sirve  para 
dar  afilia  á  lui  canal  de  iiu  metro  cubico  por  scfiundo,  comprueba  lo  (pie 
llevo  diclio.  He  observado  allí  que  el  estrato  de  afiua  ipie  pasa  por  el 
vertedero  en  crecientes  ordinarias  es  de  .'5  metros,  más  ó  menos,  lo 
(pie  luoduce  una  corriente  más  que  suti<-iente  para  el  arrastre  de  las 
piedras,  las  (pie  una  \(v,  ])asadas  se  depositan  en  ¡larte  ajiíias  abajo, 
dejando  ai;uas  arrilia  un  canal  (pie  liace  tVicil  la  derivación  de  las 
aguas. 

Ésto  de  (pie  la  piedra  piie(la  pasar  ])or  encima  de  un  obstáculo  no 
es  a(pií  una  no\ edad  :  lo  lia  observado  el  injjeniero  Romero  en  un 
(lesarenador  de  un  canal  deii\  ado  del  río  San  Juan,  en  el  (pie.  no  solo 
pasaban  las  |iiedras  por  enciiiia  de  el.  sino  (pie  solían  sobrepasar  la 
superticie  del  ai;iia. 

La  razón  de  los  embampies  a^uas  abajo  y  no  aunas  aniba  es  muy 
sencilla,  ¡áe.üiíii  el  ingeniero  Luis  Villoresi,  (pie  lia  ¡«'oyectado  y 
construido  la  presa  del  canal  Marzaiio,  la  teoría  (|ue  le  lia  uuíado  en 
la  determinación  d(d  ancho  del  diipie  es  ([ue  la  velocidad  del  noafíua.s 
airiba  en  crecientes  ordinarias,  y,  sobretodo,  extraordinarias,  qne  es 
cuando  arrastra  más  jiiedra,  debe  s(n'  aumentada  al  pasar  sobre  el  di- 
(pie.  y  como  ])ara  obtener  ('sto  lia  sido  necesario  hacer  el  di(pie  más 
anii'osto  (pie  el  leclio  del  no.  resulta  iple  despiU'S  (pie  las  a.u'uas  lian 
pasado  p(U'  ('1.  se  e\)ian(leii.  pierden  la  velocidad  y  depositan  la  pie- 
dra. 

Imi  un  (li(|iie  calculado  c(Ui  arrei^lo  á  estos  prcce]itos  creo  (pie  no 
liay  iiinuuna  razón  para  (pie  la  |(iedra  se  dej)osite  afilas  arriba  en 
forma  perjudicial,  l^n  efecto.  i)ara  cpie  el  rio  arrastri'  las  ])iedras  se 
requiere  (pie  ¡losea  una  ])en(liente  tal  (pie  dé  luüar  ;i  una  velocidad 
determinada  :  para  liaceilas  subir  por  una  raiiqia  se  necesita  una  ve- 
locidad mayor.  Ahora  bien,  en  el  caso  (pie  se  construya  un  di(|ue  su- 
mcruible  en  el  cauce  de  un  río,  las  ijiedras  que  la  corriente  arrastra 
no  pueden  franquear  el  dique  y  se  irán  depositando  á  su  ])ie  ajiíias 
arriba  :  pero  lle};ará  un  momento  en  el  cual  el  talud  (¡ne  se  forma  na- 
tural y  paulatinamente  será  siiticiente  para  (pie  la  mayor  velocidad 
adoptada  haf;a  pasar  i)or  sobre  él  las  iiiedras.  En  cuanto  ;i  los  einban- 
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(jues  que  poiliui  |n  («(lucir  el  icinaiiso  no  iiucddi  ;tlVctar  dt^  iiiu.uuiia  iiia- 
uera  el  buen  ñincionainiento  del  dique,  puesto  que  en  las  inniediacio- 
iics  la  velocidad  del  a.tjiia.  |)(ir  la  Nclocidad  (pie  Iiciihis  clcj^ido.  sieiii|)re 
será  la  suticiciite  jtara  arrastrar  las  piedras. 

Xo  ([uiero  entrar  en  diiiresidiies  tcíhicas  |)ara  determinar  cuiil  de- 
berá sel'  la  velocidad  necesaria  ])ara  liacer  suliir  la  piedra  e)i  toriiia 
(jue  el  (Mubanque  no  sea  i)erju(licial :  dejo  a  otros  esa  labor  eientíflca. 
Lo  único  que  lie  (punid(t  dejar  sentado  es  (pie,  prácticamente,  el  pro- 
blema de  la  construcción  de  di([ues  sumergibles  sin  compuertas  en 
ríos  (jue  arrastran  ])iedra,  está  resuelto  ya  en  otra  ]iartey  que  si  aquí 
los  diípies  sumeri;il)les  han  dado  el  mal  resultado  t[nt'  todos  (■(móce- 
nlos, es  únicamente  debido  ó  á  taita  de  competencia  de  los  profesiona- 
les (pie  los  han  (jecutado  o  á  taita  de  (estudios  |)recisos  del  r(3f;iinen 
de  los  líos  en  que  debían  operar. 


I  i:in;v-i{(>ATs  mí(;k\tin(is 
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FKHHY-BOATS    A  UGENTIlNOS 


El  .sistfina  de  transporte  con  ferry-boats  fiu'  utilizado  por  priiiK'ra 
ve/,  en  Nueva  York  el  año  1643  ])ara  el  transi)orte  de  peatones  y  ve 
liículos  de  una  orilla  á  la  otra  de]  Hudson  y  Easter  liiver.  Al  ])rinci 
pió  tlK'ron  |(oiiloues  alados  los  (pie  se  pert'eeeionaiiin.  basta  (|Ue  en 
1824  se  liizo  una  nueva  end)areaeion  ;í  ruiMlas.  las  (|ue  eran  movidas 
por  caballos  ;  en  1,S.!<I,  estas  embarcacioiu's  fueron  reemplazadas 
poi'  otras  con  la  l'orma  de  los  actuales  fcrru-hoats  y  movidas  por  el 
vaiMir. 

En  Europa,  este  sistema  de  trans]iorte  fui'  ein])leado  i)or  vez  ])ri- 
niera  en  el  año  1872  jmra  unir  á  Dinamarca  con  las  diferentes  islas 
que  la  rodean  y  con  Suecia. 

hoí^  ftrri/boatx  usados  al  pr¡nci])io  eran  de  ruedas  y  trans](ortaban 
seis  vapines  de  diez  tonidadas  de  carj;a  <'ada  uno.  con  un  recorrido 
de  sólo  cuatro  Idlometros.  Actualmente,  varias  de  estas  end)arcacio- 
nes  son  de  hélice  y  recorren  trayectos  de  treinta  kilómetros,  con  una 
carga  de  diez  y  ocho  vao'ones  de  diez  toneladas  cada  uno  y  velocidad 
de  veinticinco  kilómetros  por  hora. 

hoi^  ferry-boats,  á  más  de  emplearse  i)ara  unir  las  dos  orillas  de  un 
río  ó  las  de  ])e(pieños  brazos  de  mar.  son  empleados  tambií'ii  ¡lara  el 
trans])orte  de  vaj;<>ncs  entre  ])uertos  situados  solire  las  orillas  de  un 
lafi'o.  delta  o  baliia.  viniendo  a  ser  en  realidad  un  |)ucnrc  (|uc  se  des- 
plaza. 

Un  ejemplo  (!<■  transporte  entr<'  ¡¡ucrtos  situados  en  un  mismo 
lago,  es  el  que  se  efectúa  en  el  Michigan.  Hasta  1892,  las  mercacb*- 
rías  que  debían  ser  transportadas  de  Frankíbrt  á  Chicago  ó  Kervankee, 
<iiudades  situadas  sobre  ambas  orillas  de  ese  lago,  debían  i-ecorrer  en 
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ferrocaiTil  im  trayecto  de  quinientos  t-iucuenta  á  novecientos  cin- 
cuenta liilómetros.  mientras  que  con  las  líneas  df  ferry-b(iatfi  inaujíu- 
radas  ese  año,  el  recorrido  se  redujo  resi)ectivaniente  á  cuatrocientos 
cincuenta  y  ciento  veinte  kilómetros,  lisa  dimiiiucion  de  rccdvrido, 
redundó  en  beneficio  de  toila  la  comarca,  lialiiendn  iiodido  desarro- 
llarse en  gran  escala,  por  ese  moti\(),  la  industria  del  liicrrn. 

Los  ferry-boats  empleados  en  esos  trayectos  son  cml)arcaciones 
muy  marineras,  á  cansa  de  los  tciii|M)ralcs  iiiu>  ticciicntcs  cu  esc  in- 
menso lago. 

Recorrido.  —  La  primera  lín<'a  di'  fcrri/-l>i)at><  en  la  Eepiiblica  Ar- 
gentina sirve  para  el  transporte  de  ¡¡asajeros  y  mercaderías  desde  el 
jíuerto  de  Ibicuy  en  la  provincia  de  Entre  Ríos,  al  puerto  de  Zarate 
eu  la  provincia  de  Buenos  Aires  (tig.  1). 

Las  provincias  de  Entre  Eíos  y  Corrientes,  rodeadas  ]K)r  los  nos 
Paraná  y  Uruguay,  eu  cuanto  á  sus  comunicaciones  con  Buenos  Ai- 
res, se  hallaban  hasta  el  año  lítOS  en  inferiores  condicicmes  (jue  las 
demás  provincias  argentinas  ¡lor  la  falta  de  unión  feri'oviaría.  Dado 
la  anchura,  jn-ofundidad  y  caudal  del  hermoso  río  Paraná,  no  era  po- 
sible intentar  unir  a  Santa  Fe  con  Entre  Eíos  ó  Corrientes  por  medio 
de  puentes,  y  la  unión  de  Entrí^  Eíos  con  Bmmos  Aires  era  aun  más 
difícil  i)or  la  enorme  distancia  (|ue  las  sei)ara  y  por  la  constitución 
geológica  de  las  islas  que  se  enínientrau  m  esa  zona.  Por  estas  razo- 
nes, el  único  medio  práctico  para  salvar  estas  dificultades,  era  el 
ferry-bont,  que  como  más  arriba  se  lia  dctinido.  es  un  puente  que  se 
desplaza. 

Esta  línea  di'  ferry-hoat  i)ertenece  á  la  Compañía  de  los  ferrocarri- 
les de  Entre  Eíos.  haljiendo  sido  inaugiirada  en  1908.  ii/l  recorrido  es 
de  noventa  y  tres  kilómetros,  ruta  (jae  se  halla  indicada  en  A  ])lano 
número  1.  Partiendo  del  puerto  de  Ibicuy,  sobre  el  no  Ibicuy.  se  ic- 
monta  el  río  Paraná  (Tuazú  hasta  enfrentar  la  Zanja  de  Mercadal,  la 
que  se  recorre  en  toda  su  longitud,  continuaudo  la  ruta  por  el  Paraná 
de  las  Pabnas  hasta  el  puerto  de  Zarate ;  los  trenes  de  las  provincias 
de  Corrientes  y  Entre  Eíos  emi)alman  en  este  viltimo  puerto  con  las 
vías  del  Ferrocarril  central  para  llegar  á  Buenos  Aires. 

Esta  linea  de  fcrrti-hoaf  permite  un  tráfico  que  no  era  i)osible  rea- 
lizar anteriormente  debido  á  las  dificultades  inherentes  al  trans])orte 
mixto  que  se  empleaba,  tráfico  (pie  redunda  en  beneficios  directos  ('■ 
importantes  para  las  provincias  de  Entre  Eíos  y  Corrientes.  Por 
ejemplo,  para  transportar  el  ganado  vacuno,  que  es  una  de  las  rique- 
zas principales  de  esas  provincias,  hasta  Buenos  Aires,  debía  prime- 
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raiiifiitc  liiiccrsrlc  rci-oncr  iiii  I  inyecto  en  Icrrocanil  v  ('inl);in'ailn 
lilej;(>  en  uno  <!(■  los  piicitos  de  los  nos  I*ar¡in:i  y  I  riiüuay.  solirc  clia- 
tas.  (|iH'  clcctiiahaii  la  travesía  liasta  t'stc  puerto;  jiero  dado  los  ma- 
los tielii|ios  IVe<-nenles  y  taii  rápidos  en  lortnaise  en  el  no  de  la  l'lata, 
estas  eniliareaeioiies  poeo  iriaiineras  eran  |)elÍj>Tosas,  sobre  lodo  Te- 
niendo en  eueiita  la  falta  de  puertos  donde  reliii;iarse  en  easo  de 
tempestad,  raz()n  por  la  <ine  los  llete>  eian  muy  elevados  y  el  tráfico 
casi  nulo.  I)es<le  el  día  en  ipU' se  inauguro  esta  línea  de /()■(■(/-/«*((/. 
el  transporte  de  ;;anado  de  esas  provincias  para  este  mercado,  ha  an 
mentado  <'ii  una  |iroporcion  impicvista,  como  se  indica  en  el  cuadro 
núnu'ro  1 . 

Esta  influencia  (M/err//-hoat  será  ann  mnelio  más  sensible  el  día 
que  se  lialleu  li}>a(las  las  vías  argentinas  con  las  paraguayas,  urugua- 
yas y  brasileñas;  en  la  realización  de  la  [irinu'ra  de  estas  uniones  se 
hallan  empeñadas  las  empresas  del  Xord(^ste  Argentino  y  la  Central 
del  Paraguay.  Actualmente  la  |)riiiiera,  qiie  ])arte  de  Concordia  y 
llega  á  Santo  Tomé.  i)r()l()ng'a  sus  vías  hasta  Posadas,  habiendo  ya 
colocado  los  i'ieles  en  casi  la  mitad  de  la  distancia  entre  esos  dos 
l)untos. 

En  Posadas,  au  Jirrii-hont  atravesar:!  el  Alto  Paraná,  estableciendo 
el  intercambio  de  trenes  con  Villa  Encarnación.  La  empresa  del  Ferro- 
carril central  paraguayo,  que  une  actualmente  la  Asunción  con  [M- 
rapó,  prolonga  su  línea  hasta  Villa  Encarnación.  De  ese  modo,  no 
sólo  los  i)asajer<)s,  pero  muchos  de  los  productos  del  Paraguay,  (pie 
necesitan  un  transporte  rájiido.  serán  t'avoreci(h>s  por  esta  nueva 
cond)inacion,  es|)er;indose  poder  realizar  el  viaje  desde  la  Asunción 
hasta  líuenos  Aires  en  cuarenta  horas,  sin  cambiar  vagones.  Actual- 
mente, empleando  vapores  y  trenes  el  tiempo  necesario  para  efectuar 
el  trayecto  e.s  de  sesenta  y  cuatro  horas,  con  los  inconvenientes  y 
molestias  obligadas  de  dos  trasbordos ;  y  si  sií  emplean  sólo  los  vapo- 
res, el  trayecto  es  de  noventa  y  seis  horas. 

Si  se  mira  el  nia|)a  de  la  AnK'rica  del  Bud,  se  ve  claramente  (pie 
este/i'í')7/-/jo(/í  es  el  primer  trozo  del  gran  ferrocarril  continental  (pie 
deberá  unir  Buenos  Aires  con  las  repúblicas  de  la  Ann-rica  Central, 
Méjico  y  Norte  América,  pues  la  línea  en  constnicción  que  ligará  los 
ferrocarriles  argentinos  y  paraguayos  divide  el  continente  en  dos 
partes  casi  iguales,  y,  siguiendo  desde  Villa  Eica  hacia  el  norte,  se 
internaría  en  el  centro  del  Brasil  hasta  los  diez  grados  de  latitud 
aproximadamente,  tomando  entonces  la  dirección  noi-oeste  hacia  Pa- 
namá, atravesando  la  república  de  Colombia.  Este  ferrocanil  tendría 
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una  importancia  iiriiiiordial  en  el  (Icsaiiiillo  di-  todo  el  centro  de  la 
Aint'iica  del  Snd.  atravesando  rej^iones  ricas  y  fértiles  y  (jue  se  lia- 
llan  actualmente  abandonadas  |)or  falta  de  medio  de  transporte.  Te- 
niendo á  más  en  cuenta  (|iie  la  troclia  de  los  ferrocarriles  de  la  Amé- 
rica del  iS^orte.  M(''jic<)  y  Centro  América  es  la  misma  de  la  de  los 
ferrocarriles  de  Entre  Ríos  y  paraguayos,  resulta  que  esta  idea  es 
\-erdaderaniente  práctica,  pues  los  trenes  podrían  correr  desde  una 
extremidad  ;i  la  otra  ile  las  dos  Americas,  sin  tener  (jue  transbordar 
sus  ¡lasajeros  y  carj^as.  inconveniente  urave  ([ue  se  realizaría  con  la 
construcción  del  ferrocarril  proyectado  por  los  nortcanuM-icanos  á  lo 
larj;()  de  la  coi'dillera  de  los  Andes. 

Embarcaciones.  —  Se  inauj;uró  el  ser\icio  de  ferry-boat  con  el  Lucía 
CarJió,  cuya  fotografía  se  aconipafla,  habiendo  la  empresa  del  ferro- 
carril de  Entre  lííos,  aumentado  su  flota  c(ui  los  María  Parera  y  Mer- 
cedes Laeroze.  La  seccii'm  lon>;itudinal.  vista  de  los  puentes  y  corte 
transversal  ih'l  Lucía  Carhó  se  bailan  rci)reseiita(los  en  los  i>lanos 
números  l!.  .'!  y  4. 

Las  características  principales  de  estas  embarcaciones,  son  las  si- 
uuientcs  : 

Lucia  Carhó      María  l'nm-a     iírrct'des  Lacmzi 

Eslora,  mttriis 89,00 

Manga,  metros 17,00 

Puntal,  metros ■">.7 ) 

(Jalado  con  700  toneladas i^.SH 

Carga  permitida  en  toneladas 9tl0 

Carga  admisible  en  toneladas 1100 

Número  de  máquinas 2 

Tipo  de  máquinas trip.exp. 

Poder  de  las  máquinas  111' 2500 

Velocidad  en  millas  por  lioia 17 

Consumo  de  carbón  por  hora,   kg.  750 

Propulsión,   hélices 2 

T>os  cascos  de  estas  end)arcaciones  son  de  acero  con  com])artimen 
tos  estancos,  alumbrado  eléctrico,  cubierta  de  clia])as  de  acero  sojior- 
taiido  tres  ])ares  de  rieles,  donde  |>ueden  colocarse  veinticuatro  va- 
}í<mes. 

El  Lucía  (ktrhó  tiene  además  un  sei^undo  ¡¡uente  su])erior  donde  se 
hallan  instalados,  el  cuarto  de  navegación,  cauíarotes,  comedor  y  cu- 
na de  los  oficiales  y  dos  salones  para  los  pasajeros.  'Este  ferryboat, 
o  el  }faría  l'arrnt.  fiu-ron  construidos  ])ara  el  transi)orte  de  pasa- 
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Jei'os  y  <'!irf;'ii.  niiciitrns  (|n<'  el  Mercedes  Ijítcrozr  s(')l(>  para  carjia.  Al 
principio,  el  l.uvin  Carbd  atracaba  á  las  iiistalacioucs  en  tierra  indi,s- 
tintamente  i>iir  la  ¡noa  ó  ])()pa  :  pcn»  en  vista  de  las  diflcultades  para 
el  atraque  por  la  ¡lopa.  del  peligro  de  que  al  caro'ar  los  vagones  aljiímo 
cayera  al  no  y,  ademas,  de  (pie  éstos  no  qnedahan  bien  sejíuros 
durante  la  iia\-euación.  se  colocaron  parafí'ol])es  en  la  ])opa.  Las  otras 
dos  ciiiharcacioiies  rncniíi  construidas  con  para,n(>l|)es  en  la  popa,  de 
modo  que  el  atra(|Ue  solo  se  realiza  por  la  pi'oa. 

Los  vaji'oiU's  (pu'dan  lijos  sobre  la  cubierta  por  iiie<lio  de  los  ])ara- 
i^olpes  existentes  en  la  popa,  y  por  grapas  ([ue  se  sujetan  á  los  rieles 
y  se  apoyan  en  las  ruedas.  Adeiniís,  los  jiaragolpes  de  los  vagones  se 
unen  nu'diante  cadenas  con  argollas  tijadas  en  la  cul)ierta. 


Las  instalaciones  en  tiena  donde  atracan  h)s,  terrfi-boatíi  se  c(uui)o- 
nen  de  diques  y  puentes  de  trasbordos. 

Los  diques  existentes  en  Zarate  é  ll)icuy  son  idc'uticos,  variaiulo 
sólo  el  ángulo  (pie  forman  con  la  orilla,  á  causa  de  las  diferencias  de 
velocidades  existentes  en  los  ríos  Paraná  de  las  Palmas  é  Ibicuy. 
E.stos  diques  (fig.  5,  tí,  7  y  8)  están  formadas  por  dos  em])alizadas  que 
tienen  la  forma  del  casco  de  las  embarcaciones,  sieiulo  construcciones 
relativamente  elásticas  á  tin  de  amortiguar  los  clio(pics  de  los  fern/- 
hoats.  Estas  empalizadas  son  de  niadí^a  de  Jarrah  y  se  hallan  consti 
tuídas  ])(U-  ocho  tilas  de  pih)tes  de  0"'4:(»  X  (('"iO,  hincados  hasta  la 
arena  y  distando  entre  sí  dos  metros ;  se  bailan  contra  venta  dos 
por  diagonales  y  largueros  de  la  misma  madera,  y  en  la  ¡lartc  interioi- 
del  di(iiie  un  tablestacado  protege  los  i)ilotes. 

Las  empalizadas  son  de  diferentes  largos,  teniendo  la  de  aguas 
arriba  veinticinco  metros  y  la  de  aguas  abajo  cincuenta  y  cinco  me- 
tros. Estas  construcciones  terminan  en  unos  duques  de  alba  formados 
|i()r  ocho  pilotes  de  Jarrah  ensamblados  entre  si,  á  tin  de  soportar  la 
presión  de  loa  tefri/-boaf>i. 

Puente  de  tnixhordn 

Para  que  los  vagones  puedan  pasar  del  fciryboat  á  tierra  ó  vice- 
versa, se  emplea  un  puente  de  trasbordo  (fig.  9,  10,  11   y  12),  movi- 
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ble  aliedeiloi-  di*  un  i'jc  ñju  ú  tieira,  y  tciiiendu  la  otia  extremidad 
sostenida  por  contrapesos  y  soportes  fijos,  siendo  ésta  la  extremidad 
(¡ue  se  adapta  á  la  cubierta  de  las  embarcaciones. 

En  Zarate  é  Ibicuy  se  construyeron  i)nentes  formados  i>or  una  pla- 
taforma y  nna  planchada,  colocadas  la  una  á  continuación  de  la  otra, 
unidas  por  charnelas,  de  modo  de  poder  toma)'  pendientes  distintas. 

Este  sistema  de  ])lataforma  y  plancliada  es  más  conveniente  (|neel 
de  una  sola  plataforma,  por  las  razones  sij^uientes  : 

1°  Según  el  estado  de  la  marea  ó  creciente  del  río,  y  antes  del  atra- 
(pie  del  ferry-boat,  se  coloca  la  plataforma  (la  más  cerca  de  tierra) 
al  nivel  conveniente  ])ara  el  pasaje  de  los  vagones  y  en  el  momento 
del  atraqne  se  coloca  la  planchada  al  nivel  del  puente  de  la  end)arca- 
cií'tn  ;  siendo  más  coito  y  más  liviano  este  segundo  tramo,  la  opeíacióii 
se  hace  más  rfijiida  y  comoilaiiiente.  ganándose  ]ior  lo  tanto  en  rai)idez : 

2"  Esta  i)lanclia(la  <'s  la  (|ue  so]iorta  h(s  pe(|uerios  desniveles  de  las 
embarcaciones,  jirovenientes,  sea  de  la  diferencia  de  calado  durante 
el  end)arque  ó  desembarque  de  los  vagones,  sea  de  la  marejada; 

3"  Existiendo  esta  planchada,  la  ])latafornia  se  halla  menos  ex- 
jmesta  á  averías  |)roducidas  ])or  los  cho(|ues  y  por  lo  tanto  su  dura- 
ción es  mucho  mayor. 

La  plataforma  (fig.  lo,  14  y  lo)  tiene  veinticinco  metros  de  largo  y 
.->"'1.S  de  ancho,  estando  foiiiiada  i)or  dos  vigas  longitudinales  com- 
puestas, de  r"7()  de  alto,  unidas  por  siete  vigas  transversales  y  por 
ocho  i)ares  de  diagonales  horizontales;  sobre  un  ]iiso  de  madera 
larrah  corre  un  i)ar  de  rieles. 

Frente  á  la  extremidad  de  la  i)latafornia.  del  lado  de  tierra  (tig.  Ití). 
cilindros  de  mampostería  armada  de  3"'li')  de  diámetro,  unidos  entre 
SI  por  vigas  de  Jarrah,  sostienen  dicha  extremidad  jior  medio  de 
charnelas  (jue  giran  al  rededor  de  un  eje  fijado  sol)ic  dichas  \igas. 

Á  ambos  lados  de  hi  extremidad  de  la  plataforma  ni;is  saliente, 
existen  dos  cilindros  de  mánq)ostería  armada  de  cinco  metros  de  diá- 
metro (fig.  !))  que  sostienen  dos  torres  d<'  hierro  de  nueve  metros  de 
altura,  unidas  entre  si.  por  su  jtarte  sui)erior.  i)or  vigas  arma(his,  so- 
bre las  (jue  se  hallan  colocados  los  engranajes  y  ruedas  de  los  dos 
tornillos  y  cables  que  sostienen  la  plataforma  y  las  cargas  accidenta- 
les :  los  cables  so])ortan.  adenuís.  unos  contra)iesos  de  (uiarenta  mil 
kilos,  (pie  ecpiilibran  la  mitad  del  peso  de  dicha  [(latafoinia.  Rstos 
cables  y  tornillos  son  movidos  por  medio  de  un  motor  de  gasolina  si- 
tuado sobre  uno  de  esos  cilindros  :  así  como  á  mano,  por  medio  de 
una  transmisión  colocada  en  su  parte  su|)erior. 
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I'Istil  ('Xtr<'iiii(l;i(l  (le  l:i  |iliit;itniiiiii  se  li:illii  iuii(l:i  imhi  1;i  philicliadií 
(tij;'.  17)  por  medio  de  cinco  cliiiiiicliis  ¡i  fin  de  que  piicdiiii  tomar  pen- 
dientes distintas. 

\a\  plancliada  (fif;-.  1  S,  1!)  y  20)  tiene  \\\\  lai'fío  de  !t"14  y  nn  anclio 
de  7"'l)5,  estando  constitnídas  \hiy  nn  tablero  armado,  ret'm'zado  con 
tensores,  y  nn  piso  de  madera  de  .larrali,  (|ne  sopoita  un  cambio  doble 
(fiy.  17),  <oii  los  tres  pares  de  vías  que  corresponden  á  las  dalferry-boat. 

Sobre  dicho  piso  se  ha  colocado  dos  r.ninches  movidos  ;1  mano, 
para  facilitar  el  atraípie  de  las  balsas  de  va])or. 

Esta  j)lanchada  está  sostenida  ])or  medio  de  ])ares  de  cables  unidos 
:i  unos  contraiicsos  (b-  l.S.()54  ki]o<;ramos. 

Estos  cables  pasan  por  unas  ruedas  situadas  sobre  una  armazón 
metálica  qne  descansa  sobre  dos  cilindros  de  manipostería  armada  de 
4'°(!(l  de  diámetro,  colocados  á  ambos  lados  de  la  planchada.  Este 
puente  se  une  ii\  fcrry-boat  |)(>r  medio  de  cuatro  i)asadores  de  cuatro 
metros  de  largo  (pie  ])enetran  en  unas  aberturas  de  la  cubierta  de  la 
embarcación. 

La  ¡«Miilieiite  máxima  (jue  jmede  tomar  el  ¡¡uente  de  trasbordo  en 
época  de  bajante  es  de  11  i>or  ciento,  pendiente  admisible  en  esta 
clase  de  obras. 

Los  seis  cilindros  que  sostienen  el  puente  de  trasbordo  se  c<nis- 
truyeron  de  manipostería  de  ladrillos  con  mezcla  de  cemento  jiortland 
y  arena.  Se  construyó  primeramente  un  anillo  de  mamiiostería  de 
(•"tíO  de  espesor  y  dos  metros  de  altura,  armándolo  cada  inetro  con 
un  aro  formado  ])or  planchuelas  de  hieiro.  unidos  entr(^  sí  con  hierros 
redondos  verticales  y  reforzado  el  todo  con  hierros  converjientes  al 
centro.  Se  excavó  en  seguida  del  interior  del  cilindro  la  arena  y  arci- 
lla, al  mismo  tiempo  que  se  levantaba  la  mami)ostena  armada  al  des- 
cender el  cilindro ;  una  vez  que  se  llegó  á  las  profundidades  desea- 
das, se  extrajo  el  agua  existente  dentro  de  los  cilindios  y  se  les 
rellenó  con  hormigón  bion  apisonado. 

Los  seis  cilindros  de  Zarate  bajaron  hasta  dieciseis  metros  bajo  el 
cero  de  ese  puerto,  descansando  sobre  una  capa  de  arcilla  duia  de 
color  azulado. 

Los  cuatro  cilindios  mayores  de  Ibiciiy  llegaron  á  la  cota  de  ca- 
toi'ce  metros  bajo  el  cero,  y  los  dos  menores  á  la  de  ocho  metrt)s,  des- 
cansando sobre  una  capa  arcillosa  de  color  claro,  muy  resistente. 

Todos  estos  cilindros  fueron  cargados  antes  de  rellenarlos  con  hor- 
migón, con  rieles  de  un  peso  doble  de  las  cargas  que  debían  soiKutar. 
á  fin  de  coniiirobar  su  perfecta  estabilidad. 
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El  tieiniio  cmiileado  por  los  divnsos  ferrt/-hoats  existentes,  para 
efectuar  el  eiiibartpie  de  los  vagoues  en  Z;'trate.  el  transporte  hasta 
Ibicny  y  el  desembar<iue  en  ese  pnerto,  es  el  siguiente  : 


IjUfKt  t'ttrb»  alaria  l'ari'ta       iI('iw<Us  LacroZt 


Cargar  23  va>;i)iit'S  eu  t'l  firnj-htial .  . 

Sacar  los  iiasa<lores  del  puente 

Salir  el  fcrry-hoat  del  dique 

Tieiiipii  medio   iuvertiilo  eu  el  viaje. 

Entrada  en  el  dique  de  Ibieuy 

Coiníúdir   el  puente    y   eoloear  pasa- 
dores   

Descargar  los  23  vagtnies 


ü'll'" 

0" 

ir' 

o-ii- 

ü      2 

0 

2 

0     2 

0      J 

0 

4 

0     (j 

3  ir, 

4 

4   50 

1)    .") 

0 

5 

0     tí 

(1     1 

0 

4 

0      4 

(1    10 

0 

10 

U   10 

3  "51"'  4  "36'°  5  "34"' 


Muría    l'tirrri 

.       M, 

'jT<'f/í'.s-  Lacro: 

0"14'" 

O"!!'" 

ü     2 

0      2 

0      5 

0      (i 

3   30 

4    15 

(1    12 

0    15 

1»      1 

0      4 

(1      8 

0      8 

Kl  tiempo  necesario  para   efectuar  las  mismas  o|)eracioii('s  de  Ihi 
cuy  á  Zarate,  es  el  siguiente  : 

LiH-ia   Cfirhii 

(Jargar  23  vagones  en  el  /rri-ii-hoal .  .  II"  14"' 

Sacar  los  pasadores  del  puente O     2 

Salir  el  ferry-hoai  del  dique O     5 

Tiempo  medio  invertido  en  el  viaje.  3 

Entrada  eu  el  dique  de  Zarate o   li) 

Coincidir   el    puente    y    pcuier    p;i su- 
dores    II      I 

Descargar  los  23  vagones (I     8 

3"43'"  4"15'"  5"04" 

liueuos  Aires.  311  de  junio  di'   lililí. 

(1.  .lollll. 


Tl-áfirii 

Xülncni  ('ar^il  Xi^niero  li:ii'ietiti;i 

Mese.';                     lU-  p!lHn.ier(ts          etl  timelarins  lanar.  \'arlllla.  it(. 

Añil    niíJS 

.\lu-il —  I  .lililí  III.  Iil3 

Mayo —  3.500  11.030 

, I  unió 501  3.820  8.312 
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Niini.'iii 
^^^■s^■.s  (t^^  pilsil.ji'lnfí 

Julio 7211 

Ajíostd 7.')lí 

Si'ptioiiibre  ....  8H3 

Octubre XiW 

Noviouilire 1103 

Diciembre 11H6 


Cni'^'ii 

Nuil 

Mil)   luK'il'Illl.l 

•n  tnm'ladjis 

timar  varniia.  etc. 

s.rK.(i 

8 .  u,e 

1  .tidd 

10..'>84 

.■..7(10 

20.172 

6.800 

25.400 

(i.  000 

2.-1 .  060 

ti.  loo 

19.240 

lín,  i;h)'.i 


Enero 1437 

Febrero 1267 

Marzo 1604 

Abril 1442 

Mayo 1118 

.Junio H20 

.inlio 948 

Agosto 1292 

Septiembre ....  1491 

Octubre 1.594 

Novieml>re  ....  1581 

Diciembre 1872 


Año  lino 

Enero 2054  8 .  600  17 .  500 

Febrero 1 781  8 .  500  14 .  880 

Marzo 2191  8.800  20. .520 


5 .  200 

12.124 

5 .  300 

11.312 

7.900 

18.596 

6.900 

16.924 

4 .  700 

11.220 

4.400 

9.442 

4.500 

9.788 

5 .  600 

12.085 

8.0.54 

23.040 

9 .  300 

27 . 240 

10.900 

36.312 

9.720 

31.506 

Totales...  28667  153.741  408.936 
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PLEHTO    IM:    CülNCORDIA 


Condiciones  locales  y  de  acceso.  —  La  ciudad  de  Concordia  situada 
sobre  el  río  Fruiruay,  á  unos  '.V2S  kilómetros  de  su  deseud)ocadura, 
l)asa  por  ser  la  |)laza  coinereial  más  iiiiportaute  de  las  proviucias  de 
Entre  Ríos  y  Corrientes,  existiendo  en  ella  tuertes  casas  exjiortadoias 
ipie  extienden  su  radio  de  aceiíHi  al  norte  y  centro  de  la  itriniera.  así 
conu)  á  la  región  este  y  sud  de  la  seyunda. 

El  puerto,  exclusivamente  (!<■  cabotaje,  tiene  importancia  desde 
luego  por  la  de  la  idaza  y  también  por  interrumpirse  allí  la  navejia- 
ción  del  río  Urnji'uay.  Su  acceso  desde  (Jolón,  que  está  á  113  kilóme- 
tros aguas  abajo,  se  halla  diticultado  por  \arios  altos  llamados  jiasos 
de  I'eruchoverne,  Cauclia  8eca,  San  José,  Sombrerito,  Guavi,\  ú,  Clia- 
pi(;uy.  Hervidero,  YiKpu^rí  Cliico,  Yuqueií  Grande  y  Corralito,  (|ue, 
en  estiaje,  ofrecen  sólo  de  3  y  juedio  ¡i  O  pies  (1)  de  agua  ¡¡ara  el 
tránsito  de  los  barcos. 

Clientela.  —  Entre  los  va])<)res  que  frecuentan  este  río  están  los  qiw  ha- 
cen carrera  regular  entre  Montevideo,  Buenos  Aires,  Salto  y  ]mertos 
intermedios,  (pie  no  demoran  en  Concordia  más  que  para  dejar  ó  tomar 
pasajeros ;  pues  las  ojjeraciones  con  mercaderías  las  hacen  general- 
uiente  en  el  puerto  oriental  del  Salto,  <pu'  está  un  poco  más  arriba, 
desde  donde  las  transportan  ])or  medio  de  chatas. 

En  cnanto  á  los  veleros,  como  su  tonelaje  es  tx^pieño,  hacen  sus 
o])eraciones  en  corto  tiempo,  pero  suelen  estacionarse  allí  á  la  espera 
del  flete,  repuntes  del  rio,  ó  vientos  favorables,  lo  ipie  les  permite  lo 

(1)   Ue  O-^jHO. 
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i'ecUicido  (le  sus  gastos.  Por  otra  ]>iirt(',  no  todos  ellos  o])er;ni  en  el 
imerto  de  Concordia  i)ro})ianiente  diclio,  sino  ([ue  se  reparten  entre 
éste,  los  dos  saladeros  próximos  y  el  muelle  del  teirocarril  nordeste 
argentino. 

Los  vapoies  calan  hasta  í)  pies.  En  los  veleros  los  calados  dominan- 
tes son  los  de  .")  y  medio  á  7  pies,  siendo  excepcionales  los  de  S  y  me- 
dio pies  ó  más  ;  de  modo  ipie.  en  estiaje,  hay  qne  traer  trasbordos  cpie 
se  efectúan  generalmente  en  los  puertcts  de  Colón  ó  de  Paisantlú. 

Movimiento  de  embarcaciones.  —  El  movimiento  de  InnpTes  habido 
en  los  años  1901  á  1901),  según  datos  del  Anuario  extadl.stico,  puede 
resumirse  como  sigue  : 

Vapon-s  ^'el^•l■(^s 


Xúincro 

Tonela.ic  ni 

n-dio 

Niiniero 

TniR'la,if  nieilin 

Año 

1901 

.  .      .-i30 

.56fi 

482 

45 

— 

1902. ... 

.  .      479 

770 

420 

50 

— 

1903.... 

.  .      47(i 

790 

.390 

53 

— 

1904 

.  .      49.-. 

.S30 

3(34 

52 

— 

190."! 

,  . .      530 

S0() 

398 

59 

— 

1906 

,  . .      54H 

8Ui 

435 

52 

— 

1907..  . 

.  .  .      4«1 

991 

391 

5.5 

— 

1908.... 

. . .      524 

9S3 

289 

72 

Morímienio  de  cargas.  —  El  movimiento  de  cargas  se  estima  en 
unas  cien  mil  toneladas  efectivas  jior  año,  consistente  en  la  importa- 
ción de  mercaderías  generales  y  de  consumo  y  exportación  de  tasajo, 
subin-oductos  saladeriles,  animales  en  pie,  lana,  carbón  vegetal,  leña 
y  N'aiios  otros  ]>roductos  de  menor  cuantía. 

Según  e]  Anuario  estadístico  el  valor  de  la  imiiortacion  y  exi)orta- 
(■ion  reunidas  tiu' : 

Pesiw  iin. 

En  1901 3.903.909 

—  1902 3  . 1(i7  .  3(;7 

—  1903 3 .  628 .  259 

_  1904 3 .  526 .  834 

_  1905 3 .  656 .  606 

—  1906 2 .  877 .  454 

—  1907 4.568.167 

—  1 908 3.735.773 

En  el  Último  trienio  indicado,  los  valores  de  la  iiiiportaci(úa  y  de  la 
ex|)(>rtación  re])resentan  res]iccti\  ámente  el  -!l'  jior  ciento  y  el  7S  |)or 
ciento  del  tota!. 
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Las  sniiiüs  iccaiidadas  |«>r  la  aduana  de  Cnticordia,  scjíiiii  datos  de 
la  iiiisnia  iJioccdciicia  ascciidicioii  : 

l't'Sos  nrii  Tesos  cm'Sí»  le>;ill 

En  l'JOl 13r).8(i(;  16.(125 

—  1902 1  :!!t .  25.")  7  .  iltiS 

—  1903 '  138 . 4:-!2  6 .  301 

—  1904 120 .  508  5.618 

—  1905 101.989  7.058 

—  1906 53 .  415  15 .  .592 

—  1997 56. .593  23.396 

—  1908 84 .  828  21 .  495 

Condicionex  topajiráticHK  t'  hidrotiriitivits.  —  Por  lo  que  respecta  á 
las  condiciones  topojíráticas  c  lii(lro<;ráticas,  debe  observarse  que  la 
ciudad  de  Concordia  se  halla  situada  eu  la  marseu  occidental  del  río 
Uruguay  á  unos  2.'í  kilómetros  abajo  de  los  i'estingares  de  Salto  Gran- 
de, existiendo  en  este  treclio  un  desnivel  de  más  de  diez  metros  en 
aguas  bajas.  Iiimediataniente  aguas  arril)a  de  la  ciudad,  el  río  se  es- 
trecha hasta  reducirse  :i  ."((K)  metros  en  aguas  medias  trente  al  salade- 
ro de  Lesea,  aumentando  de  allí  hacia  abajo,  ilc  modo  i|nc  frente  al 
resguardo  este  ancho  es  casi  de  TOO  metros  y  de  770  metros  á  la  altu- 
ra del  muelle  del  ferrocari-il  nordeste  argentino.  El  cauce  está  limita- 
do por  barrancas  que.  en  la  costa  argentina,  tienen  nueve  y  hasta 
más  de  once  metros  sobre  cero.  Por  estas  circunstancias  son  muy  vio- 
lentas las  tiuctuaciones  del  no.  liabií'iidose  registrailo  entre  los  niveles 
extremos  del  mismo  una  dit'erencia  de  catorce  metros  y  medio. 

En  aguas  bajas  la  corriente  es  insigniticante.  hallándose  las  aguas 
contenidas  entre  el  Salto  chico  arriba,  y  el  restingar  de  «  el  Corrali- 
to  »  situado  aguas  abajo;  en  cambio,  en  las  avenidas,  la  velocidad  ex- 
cede de  dos  metrcjs  por  segundos. 

Así  (pie  el  río  sobrepasa  su  nivel  medio,  las  embarcaciones  solían 
refugiarse  en  el  arroyo  Manzores.  gran  zanja  colectora  de  las  aguas 
pluviales,  que  entonces  les  ofrecía  un  calado  suficiente,  ¡¡ero  ([Ue, 
mientras  el  río  L'ruguay  perniane<'e  bajo,  ([uedalia  generalmente  en 
seco. 

Las  condiciones  (jue  dejo  reseñadas  han  diñcultado  la  construcción 
de  obras  de  puerto  en  este  punto,  no  obstante  haberse  presentado  nu- 
meroscs  proyectos;  y  es  la  singularidad  de  aipiellas  y  de  la  solución 
ado])tada.  más  que  la  inqiortaucia  de  las  obias.  las  que  me  han  intlu- 
<'ido  á  presentar  esta  memoria. 
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Obraií  exinf entes  en  19UH. — En  1!>03  sólo  existían  dos  pequeños 
luuelles,  (]iie  en  bajante  no  tenían  bastante  agna  á  su  costado,  perte- 
necientes :  uno  al  saladero  de  Lesea  y  otro  al  teriocarril  arjicntino  del 
este  (ahora  del  noroeste  ai\i;entíno). 

Obran  ordenad  a  f:.  —  La  \t'y  4170  de  !)  de  enero  de  lOO.'i.  dispuso, 
entre  otros  trabajos  el  de  la  in'ofundizacion  del  acceso  fluvial  á  Con- 
cordia, hasta  darle  nueve  jées  de  i)rotundidad  en  aguas  mínimas  y 
destinó  al  niejoi'annento  de  este  jraerto  y  de  los  de  Concepción  y  Co- 
lon la  cantidad  de  470. (»00  pesos  oro  sellado.  Deduciendo  de  esta  su- 
ma 221.400  ])esos  oro  sellado  en  (lue  se  calculaba  las  de  éstos  dos 
puertos  ((uedaban  ])ara  Concoidia  L'4S.('iOO  pesos  oro  selhnlo  ó  sea  ile- 
sos 565.000  iiioni'da  nacional. 

Estiiilios.  —  A  tin  de  dar  cumiilimieiito  ii  estas  disi)osiciones  se 
procedió  á  efectuar  los  estudios  sobre  el  terreno.  Estos  consistieron 
en  un  levantamiento  acotado  del  río  cu  una  extensión  de  3  kilómetros  y 
en  numerosas  ])erforaciones  para  conocer  el  subsuelo  y  especíabiicnte 
para  determinar  la  i)r()fundidad  á  que  se  hallaba  la  ])iedra. 

Los  perfiles  ¡;('o1(')í;íc()s  hechos  aguas  arriba  y  abajo  del  Manzores, 
mostraron  que  el  h'clid  csfalia  t'oriiiado  \)nv  arena  y  pedrizco,  con 
algunas  cajias  de  arcilla,  insistiendo  sobre  un  fondo  de  ai-enisca  com- 
]iacta  y  dura  (pu'  descendía  hacia  el  río.  El  «'Sjtesor  variai)le  de  la  ca- 
l)a  sobrestante,  á  lo  largo  de  la  isobata  cero,  era  en  pionu^diode  1"'.S0. 
siendo  ¡ügo  mayor  aguas  arriba.  Esta  línea  del  cero  distaba  muís  so 
metros  de  la  bai'ranca,  siendo  necesario,  ])ara  encontrar  la  piedra  á 
nueve^pies  de  profundidad,  avanzar  más  de  100  metros  en  el  río. 

Los  estudios  anteriores  de  la  comisi('in  del  río  l^ruguay  habián  da- 
do ya  á  conoi'er  las  condiciones  de  acceso,  la  velocidad  de  las  aguas 
en  las  crecidas,  su  caudal,  la  distribuci(')n  de  los  liarcos  de  vela  según 
su.tonelaje,  calado,  etc.,  y  se  disponía  adenuis  de  seis  años  de  obser- 
vaciones hidrométrieas  (l.Sí)8-l!)0.'i). 

(Jota  de  ribera  y  diagrama  de  morimietito  de  las  aguax.  —  Con  estos 
últimos  datos  procedí  á  la  determinación  del  nivel  de  más  altas  aguas 
ordinarias,  ó  sea  de  la  cota  que  coiresixMíde  a  la  línea  de  ribera,  (pie 
resultó  ser  !)"'.47,  siendo  adojitada  por  el  j)o(lei'  ejecutivo  como  cota 
])rovisional,  por  decreto  del  2.S  de  no\iendir(^  d<'  1004. 

Este  estudio  me  ])ermitio  redactar  <■]  diagrama  di'  movimiento  de 
las  aguas  que  indica  el  número  de  días  (pie  el  río  está,  á  determi- 
nada cota  y  fijar  tand)ién  con  aproxiiTiación  los  siguientes  niveles: 
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Nivel  iiumIío -f-4 .  58 

On'ci(l:is  ordiiiiirias -f""-'^*^ 

M:ís  .'iUms  ;ií;ii:is  nrdiniLiias +9.  17 

Las  olisi'ix  aciones  liiilroiiicli  icas  dieron  ademas  en  el  la]iso  eorn's- 
poiidiente  : 

Nivel  miixiiiio  ['A  ilc  si'iitciiilnr  de  IKSÍI) -f-14.ri() 

Nivel  luiíiiiiiii  (-'"i  df  rchn.nMle  I!)02) +  0.17 

Disponielldo  en  la  actualidad  de  doce  años  de  observaciones  (189<S- 
lí)09)  he  podido  hacer  deterniinaciones  mkís  ai)roxiniadas  (|ne  aciisan 
un  descenso  en  los  niveles  del  no.  de  las  (pie  lesnltan  : 

Nivel  medio -)-4 .  20 

Nivel  de  crecidas  iirdiuariiis -)-7.00 

Más  iiltas  afjuas  ordinarias -)-9.30 

Habiendo  las  mayores  bajantes  alcanza(h»  al  een)  en  14  «le  abril  de 
l!»Oti  y  5  de  febrero  de  1!»()7. 

Bases  para  la  proiiectación  (Ir  <>l)riis.  —  ('orno  dejo  diclio,  el  movi- 
miento del  puerto  de  Concordia  se  eteetúa  [lor  medio  de  vapores  cotí 
itinerario  fljo  y  buíjues  de  vela  de  peípieño  tonelaje. 

Para  los  primeros  era  necesario  proporcionar  nn  atracadero  fácil  y 
ipie  no  ocasionase  demoras.  ann(|ne  no  estuviera  defendido  de  los 
vientos  y  la  corriente.  ))ues  el  tonelaje  «[ue  tienen  les  jjeiniiten  airos- 
trar  ambos  inconvenientes.  íío  así  i>ara  los  veleros,  de  reducido  ]n>v- 
te,  ([ue  requieren  para  efectuar  operaciones  un  sitio  i(»sf>uardado, 
sobre  todo  (MI  aj;uas  altas,  cuando  no  pueden  aguantar  la  correnta- 
da. 

(lian  liarte  del  tranco  se  hace  con  carros,  de  modo  (pie  ('stos  debían 
poder  lle<;ar  al  costado  de  los  limpies  ;  convenía  también  ]iara  el  ser- 
\acio  de  pasajeros  y  comercio  de  tr;uisito  con  el  Brasil,  (pie  el  ferro- 
carril tuviese  entrada  al  puerto. 

Debía  prociu'ar.se  no  tener  (lue  atacar  á  la  roca  bajo  de  aijua,  .v  dar 
a.  las  instalaciones,  i)or  el  río,  un  acceso  con  unos  nueve  pies  al  cero. 

En  cuanto  ñ  su  nivel  .snpíírior  creí  (pie  no  deljia  pretenderse  supe- 
rar (')  ijiualar  al  de  la  mayor  creciente  rcifistrada  ( -t-14:"',50),  pues 
aparte  de  la-;  dificultades  ipie  i'sto  ofrecería  [lara  la  (^jecnciíín  coniser- 
vación  y  explotaci(ín  de  las  obras.  Iiabía  (pie  tener  en  cuenta  el  exa- 
jíerado  costo  (pie  refpieriría,  en  iiianera  al.unna  jiistiticado  ]ior  circiins- 
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tancias  extraordinarias,  ijue  se  ])reseiitaii.  jior  lo  tanto,  raras  veces  y 
|ior  breve  tiempo. 

Ailniitieiido  (jue  estas  obras,  como  todas  las  análogas  constrnídas 
basta  aliora  sobre  el  no  Uriifínay,  i)ndieran  (jnedar  temporalmente  su- 
mergidas, el  diagrama  de  movimiento  de  las  aguas  ])ennite  bailar  el 
nivel  más  conveniente;  de  él  resnlta  que  el  jtromedio.  durante  el  año 
el  nivel  del  río  está  arriba 

Metros  Días 

De    9,50 23 

—  10,00 16 

—  10,50 11 

—  11,00 8 

—  11,50 5 

—  12,00 3 

—  12,50 2 

—  13,50 1 

—  14,50 O 

Según  ('sto  el  nivel  superior  conveniente  iiara  las  obras  está  entre 
11™,.50  y  10"', 50.  acercándose  á  este  últiino  el  general  de  los  terrenos 
circunvecinos. 

AnteproyictoK.  —  Con  sujeción  á  estas  bases  se  i>rocedió  á  formular 
tres  anteproyectos  :  dos  ajustándose  al  plan  de  revestimiento  de  la 
margen  indicado  j»or  el  ingeniero  ('orthell  y  el  tercero  en  un  orden  de 
ideas  completamente  distinto,  qne  se  me  ocurrió  bns<!ando  otras  soln- 
ciones,'"ndentras  se  preparaban  los  primeros.  Consistía  éste  en  obras 
avanzadas  sobre  el  río.  ]iai'a  dar  nn  punto  fijo  de  atraque  á  los  vajio- 
res  y  foiiuar  para  el  c;d)otaje  menor  una  dársena  de  oi)eraciones  al 
al)rigo  de  las  crecientes  ordinarias. 

Estos  antei)royectos.  ampliamente  desarrollados,  ftieron  sometidos 
al  dictamen  de  la  Dirección  general  de  obras  hidráulicas  en  1!  de  mai- 
zo  de  1904,  la  (|ue,  con  techa  12  del  mismo  mes,  resolvió  ajffoltar  el 
del  subscri])to. 

Á  fines  de  abril.  d<'  ])aso  )iara  el  Alto  Uruguay,  detúvose  en  Con- 
cordia el  señor  ndnistro  (b'  Obras  públicas  con  el  objeto  de  examinar 
sobre  el  terreno  las  soluciones  propuestas  ])ara  el  puerto,  lo  (pie  se 
hizo  ante  una  numerosa  concurrencia. 

Conocidos  los  anteproyectos  en  sus  lincamientos  generales  y  ()uii- 
tos  más  imixntantes,  y  después  de  un  candiio  de  ideas,  el  señor  mi- 
nistro continuó  la  resolucií'iu  del  director  general  de  obras  hidráulicas 
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tlispimieiido  se  i»rt'|>;ir;is<' el  pruyccto  dctiiiitivo  cim  lii  iii;iyni'  ¡ictivi- 
(lail,  ;'i  lo  (|ii('  pioccdí  vu  las  coikIícíoih's  (|uc  |)íis()  ;í  eiuiiiiciar. 

ridii  líe  las  ohntx.  —  La  existencia  de  la  roca  en  las  eiiciuistancias 
manifestadas  jn-ecedeiitemente  y  la  ctmdieióii  de  uo  atacarla  bajo  a f-iia 
me  indujeron  á  penetrar  con  las  obras  en  el  río,  basta  encontrar 
a(|nella  al  nivel  asijiíiado  para  el  acceso  en  bajante,  estableciendo, 
como  queila  diclio,  un  punió  lijo  de  atraipie  cómodo  para  los  vapores, 
y  como  éste  reipiiere  una  comunicación  ]>or  tierra,  se  ])resentaba  na- 
turalmente la  idea  de  liacerla  servir  ¡lara  crear  á  los  baleos  menores 
lili  al)rij;o  contra  la  corrieute.  Al  efecto  bastaba  (pie  el  acceso  consti- 
tuyera un  macizo,  lo  que  en  el  caso  ocurrente,  ¡¡odia  fácilmente  rea- 
lizarse, por  la  abiindan<-ia  de  i)iedra  en  la  localidad. 

He  oído  reiietidainente  })rej;untar  ¿por  qué  no  se  lia  ubicado  el 
jtuerto  en  el  arroyo  Manzores  ?  Los  motivos  resultan  de  lo  manifestado 
anteriormente  al  tratar  de  las  embarca<'iones  (]iie  frecuentan  el  jiiierto, 
de  las  condiciones  t(qioj;ráticas  (■  liidroj;ialicas  de  ('ste  y  de  las  bases 
para  la  i)royectación  de  las  obras. 

Desde  luego,  el  Manzores  no  tiene  agua  suficiente  durante  más  de 
seis  meses,  en  la  éjioca  de  mayor  movimiento  y  su  fondo  á  jioca  pro- 
fundidad es  de  difícil  excavación.  Pero  el  motivo  principal  es  ((iie  ])ara 
vservir  á  toda  la  clientela  del  pnerto  habría  sido  necesario  dar  entrada 
á  los  grandes  vapores  de  la  carrera,  lo  qne  habría  exigido  ¡taia  la  dái- 
seiia  en  a([iiel  ])unto  dimensiones  excesivas,  ocasionando.  ])or  otra 
liarte,  demoras  en  maniolnas  ;i  (pie  difícilmente  se  ]iul)ieraii  sonu-tido 
estas  einbarcaciones.  ipie.  como  se  ha  dicho,  solo  se  detienen  en  este 
juierto  para  dejar  o  tomar  pasajeros. 

La  disposición  ado])tada  ha  tenido,  pues,  por  olijeto,  dar,  desde  el 
primer  momento,  acomodo  á  todos  los  barcos,  reservando  el  Manzores 
liara  ampliar  la  capacidad  del  puerto  como  se  indicó  en  la  meiiioria 
descriptiva. 

Las  obras  situadas  aguas  abajo  comiticnden  :  un  muelle  para  vapo- 
res, una  dársena  con  muelles  ])ara  los  liarcos  de  vela,  camino  de  acce- 
so, explanadas,  depc'isitos,  vías,  grúas,  etc. 

Los  barcos  (pie  no  hagan  operaciones  i)ueden  fondear  arriba  de 
la  boca  del  Manzores  ó  dentro  de  éste  según  (|ue  el  no  est('' bajo  ó 
alto. 

Escollera.  —  La  escollera  arranca  frente  al  muro  sudoeste  ile  la 
snbprefectirra  y  formando  una  ciiiva  con  la  C(mvexidad  dirigida  ha- 
cia aguas  arriba  se  interna  en  el  río  con  una  longitud  desarrollada  de 
128  metros  hasta  pasar  la  isobata  cero. 
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lili  su  corüiiacioii  tiene  (1"M¡(I  de  ancho  cdii  taludes  de  1:1.  siendo 
el  interior  escalonado.  Lleva,  en  el  lado  de  aj;uas  aniha,  un  cordón  de 
lioriiMjíóu  hasta  la  cota  +l(>"',.sr);  en  el  ojiuesto  una  vereda  de  \"'A't 
lie  ancho  y  en  td  centro  una  vía  de  ferrocarril,  en  arco  de  círculo  de 
metros  !((>  ile  radio,  ([ue  sirve  al  muelle  de  pasajeros.  Exteriormente, 
A  lo  lartío  de  su  base,  desde  su  parte  media  liasta  su  extremidad  en 
el  no.  coire  una  banqueta  de  ])iedra,  ejecutada  en  previsión  de  las 
erosiones  que  pudieran  ]miducirse  en  el  lecho  durante  las  avenidas. 

Mnellr  de  hin  nipurcs.  —  El  muelle  délos  vai)ores  constituye  la  parte 
más  saliente  de  las  obras,  avanzando  en  el  río  hasta  cerca  de  la  hori- 
zontal +  1.  á  más  de  cien  metros  del  niuralh'in  de  Ilesj;uardo. 

Consta  de  dos  ¡)isos,  con  cincuenta  metros  de  ft-eute  al  no  :  el  inte- 
lior  limitado  en  tres  costados  por  muros  de  piedra  (|iu'  van  hasta  la 
<tota  +0,00  y  el  superior  que,  sustentado  por  pilares,  llega  á  -f- 10", .50. 

Pino  inferior.  —  El  nivel  +  (>,00  metros  reina  en  el  trente  y  pai'te  del 
costado  de  aguas  abajo,  c(Ui  un  ancho  de  4'°,.")0  ;  el  resto  tiene  la  i-ota 
+  (!'".,50,  salvándose  el  desnivel  c(ui  una  escalinata,  con  objeto  de  (jue 
los  i)asajeros  puedan,  mediante  planchadas,  utilizar  por  más  tiempo 
el  piso  interior. 

Para  facilitar  el  movinnento  de  cargas  entre  las  end)arcacioDes  y 
los  carros  en  la  parte  de  aguas  arriba,  se  ha  dispuesto  el  iiiso  en 
])lan<i  inclinado,  separaiulo  esta  parte  de  la  restante  con  barandas  de 
hierro. 

Á  esi)ahlas  de  este  muelle  hay  una  plazoleta  donde,  sin  molestar  á  la 
circulación  por  el  camino  d<'  acceso,  pueden  estacionaise  los  coches  y 
carros  para  el  seivicio  de  carga  y  pasajeros.  Éstos  ¡lodrán  en  todo  ca- 
so. esi>erarlos  á  cubierto  i'U  la  parte  rectangular  correspondiente  á  la 
escalinata;  la  porcichi  restante  comju-ende  el  plano  inclinado  y  otros 
espacios  que  pueden  ser  utilizados  por  los  enipleailos  fiscales  para  la 
revisaci<')n  de  «'([uipajes,  deposito  de  ('stos  y  de  bultos  ijue  deban  per- 
manecer |)or  i)oco  tiemixt. 

Piso  siijirrior.  —  Esta  coustitnulo  por  (¡lanchas  onduladas,  ([ue  se 
api)>an  en  vigas  I  de  acero,  las  ([ue.  á  su  vez,  descansan  en  lúlaresde 
piedra  (pie  insisten  sobre  los  muros  perimetrales  ó  directamente  so- 
l)re  el  terreno  tírnie  de  fundaci('m,  hal)iendose  dispuesto  los  de  aguas 
arriba  como  ta;j<amares. 

Sobre  la  superficie  de  las  planchas  hay  un  relleno  con  pedrizco 
hasta  la  cota  +  10'", 50  formando  así  el  piso  sui)erior.  Éste  está  servido 
|KU-  una  vía  de  ferrocarril,  con  un  desvío  (¡ue  la  liga  á  otro  trozo  que 
•ocupa  el  frente,  y  está  destinado  al  irio\-imiento  de  las  grúas  de  \a|por 
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i|ii('.  mcdiiititc  t'st;i  disposiciiMi  |in(lr;íli  ser  ietir;Hl;is  ciniiido  sobicveii- 
naii  cri'cidiis  cNlrnordiiiíiiias. 

CliM  l)id¡z;i  :i  i/,(Hii('i(la  y  nii  mástil  a  dcrcclia  dctcnniíiaii  una  ali- 
iicaciiHi  |>ai'al('la  al  frente  de  la  ohia  ([iie  sirve  j)aia  iiidicaí'  la  sitiia- 
eit'iii  de  ésta  cuando  ipieda  sniiieigida.  Postes  de  hierro  sobrepuestos  á 
los  |>ilares  extremos  y  or};aueos  en  los  muros  laterales  sirven  de  ama- 
rraderos. 

La  plataforma  está  T-odeada  eji  dos  costados  i)or  una  vereda  y  en 
tres  i»or  un  parapeto  de  |)ie(lia,  «[ue,  en  el  frente  de  atraque,  va  reem- 
plazado por  planchas  de  acero  encorvadas,  remachadas  y  reforzaíhis 
en  cantoneras.  El  frente  lleva  además  defensas  de  madera  fijada  en  el 
piso  de  hierro  y  en  el  muro  ])ara  substraer  los  pilares  al  clnxpie  de 
las  embarcaciones. 

Este  piso  está  en  comunicación  cou  el  inferior  y  la  plazoleta  por 
una  escalera  de  hormiiión  armado  debajo  de  la  cual  se  han  colocado 
letrinas  cuyo  servicio  de  ai;na  se  hace  con  una  bomba  accionada  ])Oi- 
un  motor  aéreo  adaptado  á  la  baliza. 

,l/íí(//('.s'  /«(/•(/  /o.s  relcros.  —  Los  muelles  ¡lara  los  veleros  arrancan 
inmediatamente  de  los  corresi)ondientes  ¡i  los  vapores,  y  se  elevan 
l)roi;resivamente  desde  la  cota  +1",75  hasta  +4:",3ü  en  la  extremi- 
dad de  aguas  abajo ;  interiormente  sigue  la  rampa  en  .sentido  contra- 
rio con  la  misma  inclinaciéin  de  1,.50  por  ciento  hasta  alcanzar  la 
altura  <le  (i'",?;")  metros  empalmando  con  la  plazoleta  y  el  camino  de 
acceso. 

Estos  muelles  están  limitados  tambiihi  ]K)r  muros  de  i>iedra  entre 
los  cuales  se  ha  rellenado  para  formar  calles  adoquinadas  de  unos  V.\ 
metros  de  ancho,  por  las  cuales  los  carros  pueden  llegar  al  costado 
mismo  de  los  barcos.  Hubiera  convenido  indudablemente  darles  ma- 
yor amplitud  ;  pero  no  podía  hacerse  sino  á  expensa  del  ancho  de  la 
dársena  contigua,  que  es  ya  reducido,  ó  avanzando  en  el  río  la  línea 
exterior  de  las  obras  á  lo  que  se  (qionía  el  descenso  ])ronunciado  del 
terreno  de  fundaciim.  Están  ]irovist(ts  de  organeos,  postes  de  amarra 
y  de  un  mástil  señalando  la  linea  interior. 

Camino  de  acceno.  —  Á  todos  los  muelles  se  llega  poi'  el  camino  de 
acceso,  formado,  en  la  concavidad  de  la  escollera,  por  un  terraplén 
con  su  talud  aparente  revestido  de  piedra  y  su  parte  superior  adoqui- 
nada con  un  ancho  mínimo  de  17  metros  y  en  rampa  'de  3  i)or  ciento 
hasta  alcanzar  el  nivel  -t-10^,50  frente  al  Resguardo,  en  donde,  ccm 
este  nivel,  se  ha  formado  una  esi)lanada  de  3")  metros  de  ancho  (es- 
planada  .siqwrior),  con  talud  de  1  :  1,  revestido  de  piedra  á  lo  largo  de 
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la  haiíaiU'a,  en  una  «'xteiision  de  L'TS  metros.  teiia|(Ieiiaii(l<(  y  afií- 
luandd  las  calles  (lela  ciudad  eu  su  jiiolonjiación  hasta  la  es])]aiiada. 
y  las  áreas  encerradas  entre  las  mismas  i>ara  íorniar  ]>Iaz()letas. 

Enplanadn  inferior.  —  Uebajo  de  aquella  es]»]anada  y  del  acceso 
liay  oti'a  en  coiiinni<'acioii  con  el  nixel  su|i('rior  ¡«ir  una  liajada  piac- 
ticada  en  la  extremidad  de  la  calle  Lavallc. 

Esta  esplanada,  que  ori};iliariamente  se  lialua  proyectado  cou  doce 
metros  de  auclio.  se  lia  construido  con  IS  metros,  aiirovecliaudo  del 
es|)acio  econoniiza<lo  con  motivo  de  la  erección  de  un  muro  de  piedra 
eu  vez  del  talud  que  la  limitaba  pcn-  el  <'osta(lo  del  agna.  Remata  al 
norte  en  una  plazoleta  cuyo  nivel  varía  entre  '¿  y  4  metros.  Á  jiartir 
de  ella  la  csplaiiada  en  unos  125  metros  se  luantiene  horizontal,  ele- 
Viindose  Ineiío  <'on  una  inclinación  de  2  y  medio  por  ciento  hasta  em- 
palmar con  la  calle  Lavallc. 

Dárxena.  —  Las  diversas  ]iartcs  descrijitas.  afectadas  al  servicio  de 
los  veleros,  rodean  una  dársena  de  unos  2(!()  metros  delarji'oy  .")7"'.(i() 
de  ancho  nu'nimo.  Este  ancho,  si  bien  rí^ducido.  no  es  exii>'uo  si  se  tie- 
ne en  cuenta  que.  estando  los  luindles  laterales  á  distintosniveles.no 
|)ucdcn  servir  sinudtáneamentc.  y.  ¡lor  lo  tanto,  solo  se  o<Mipa  uno  ú 
otro  de  los  costados. 

Dipósitos.  —  No  |>crm¡t¡ciido  lo  escaso  de  los  recursos  dis]ionil)les 
la  construcción  de  alniacenes.  que,  por  otra  parte,  no  eran  tan  m-cesa- 
rios,  ya  (pie  existían  depósitos  de  nu-rcaderuis  i^cncrales.  :i  cubierto 
de  las  inundaciones,  cerca  de  la  estación  d(d  ferrocarril,  nie  limit('  ;i 
ubicar  en  la  plazoleta  del  Kesj^iiardo,  ])ara  las  (¿ue  tuvieran  (|ue  ])er- 
manecer  poco  tiempo  en  depósito,  un  jíalp(')n  á  cu>ds  costados  pucílcn 
atracar  respectivamente  los  vagones  y  los  carros. 

Tiíme  25  nn»tros  de  larji'o  por  l(t  metros  de  ancho,  con  jiaredes  de 
piedra,  piso  de  lajas,  armaduras  de  liierro.  y  cubierta  de  tejas.  Est;i 
dotadít  de  portones  corredizos  en  los  costados  y  de  puertas  y  veida- 
nas  en  las  cabeceras. 

Vías  férreas.  —  El  i)uerto  está  servido  por  un  tran\ia  y  por  un  ra- 
mal ferroviario  que  arranca  de  la  estación  del  ferrocari'il  Nordeste  Ai- 
gentino  con  una  curva  de  165  metros  de  radio,  sigue  por  el  costado  sur 
de  la  calle  Gualeguaychú,  que  cruza  á  la  altura  de  Lavalle,  para  |)asar 
frente  al  Resguardo  y  seguir  la  escollera  con  un  radio  de  !)()  metros 
hasta  el  ])iso  su])erior  del  muelle  de  va])ores. 

Entre  la  calle  Lavalle  y  el  i)uerto  se  han  establecido  los  desvíos 
necesarios  para  el  movimienfo  de  trenes  y  servicio  del  deposito  de 
mercaderias. 
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l,;i  lonjiitiiil  (Icsiinollad;!  dt'  l:i  ví;i  >■  desvíos  csdcllOO  iiictíds.  con 
iiiKi  |i('iidi('iitc  de  !>  por  ciento  li:ist;i  ;ileiiiizar  la  cora  +l(>"',r>(t  en  la 
plazoleta  del  K'esjiíiardo.  siuiiiendo  liiei;o  con  este  ni\  el  liasla  el  iinielle 
de  pasaJeiDS. 

Los  muelles  de  \eleros  están  snticienteniente  servidos  por  los  ca- 
rros, pero,  si  se  creyera  neci'sario.  podría  in:is  adelante  establecerse  en 
los  mismos  nna  vía  portátil,  v  pescantes  ¡lara  las  cargas. 

¡'ro/iiudUlidl.  —  Desde  la  liori/.onlal  — 1¡"'.70  se  draíi'aii'i  <'ii  todo  el 
líente  de  las  obras,  sem'iii  las  lineas  indicadas  en  el  plano  i;eneral. 
l'or  el  iiionieiito  solo  se  lia  lieclio  liasta  — -  metros  ]ior  no  ser  mayor 
la  de  alalinos  de  los  pasos  de  acceso. 

Eli  cuanto  :i  la  diirsena.  su  fondo  \a  desde  la  cota  cero  i'U  el  costa- 
do oeste  á —  1   metro  en  el  este. 

Veredas  y  eifcaleraíi.  —  l'na  Ncicda  de  r'.i'O  ile  anclio  corre  alo 
largo  del  camino  de  acceso,  plazoletas  y  muelles  de  xcleros.  siendo  de 
l!'",.")(t  en  el  de  vajiores. 

A  mas  de  la  escalera  de  comunicación  de  los  dos  ¡lisos  del  iiiiielle 
fie  ¡lasajeros.  hay,  en  la  nnion  de  éste  con  los  de  los  veleros,  otra  (pie 
baja  hasta  el  nivel  inferior  de  éstos  y  se  ¡nolouga  hasta  la  cota  cero, 
para  el  servicio  de  botes:  de  modo  (pie  entre  ambas,  que  esti'in  muy 
])r(')xiiiias,  jKineii  en  c(nnuiiicacion  entre  sí  los  distintos  iii\'eles.  evi- 
tando un  largo  recorrido. 

Hay  tambií'ii  escaleras  de  ])iedra  para  coiiiiinicar  la  \ creda  de  la 
escollera  con  la  de  la  calle  de  acceso,  á  lin  de  ipie  los  |iasajeros  jiue- 
dan  utilizar  esta  última  aun  durante  las  crecientes.  Se  han  construi- 
do otras  junto  al  lícsguardo  en  la  extremidad  del  camino  de  acceso, 
en  su  unión  con  la  esiilanada  y  en  la  exticinidad  occidental  de  ésta. 

Además,  en  la  mitad  de  la  longitud  de  los  nuielles  para  veleros  y 
en  su  extremidad  de  aguas  aliajo,  se  ha  colocado  escaleras  de  hierro 
en  i'(H'atas  hechas  en  los  muros. 

AccenorÍDs.  —  Dos  boyas  negras  de  dirección  señalarán  las  extre- 
iiiidades  de  la  parte  i»rofundizada  del  puerto  y  una  boya  de  amarra  al 
sudeste  facilita  la  maniobra  de  los  vapores. 

Ocho  hiiii|)aras  de  arco  de  mil  bujías,  en  el  recinto  del  (alerto,  y  ca- 
torce lámparas  incandescentes,  en  el  muelle  infeiiorde  \apores.  ilumi- 
nan convenientemente  las  obras. 

Deberá  alumbrarse  también  la  baliza  y  los  mástiles,  en  uno  de  los 
cuales  se  establecerá  un  semáforo  para  indicar  las  tluctuaciones  del 
rio. 

Utilización  de  kin  obran.  —  El  atra(iiie  de  los  vapores  se  hace  sieni- 
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])!•('  en  i'l  misiiKi  puntn  y  los  pasajeros  podijhi  servirse  del  acceso  su- 
l)erior  ó  del  inferior,  según  sus  conveniencias. 

El  atraque  de  los  veleros  cambia  con  el  estado  del  río.  En  bajante. 
<niando  la  corriente  es  débil,  pueden  acostar  al  muelle  exterior,  que 
les  ofrece  173  metros  de  lon<;itud  y  ;i  m;is  137  metros  en  la  cabecera 
de  la  extreuiidad  de  aj;'uas  abajo,  ó  sea,  en  total.  2(»(»  metros  Ésto 
mientras  el  no  no  exceda  de  l'",75,  lo  qne  sucederá  en  unos  cien  días 
al  año. 

Á  medida  que  el  río  se  eleva  sobre  este  nivel  va  inutilizando  im 
largo  cada  vez  mayor  de  este  muelle;  ¡jero  pone  i^n  cambio  á  la  dár- 
sena en  condiciones  de  ser  aprov'echada. 

Á  las  cotas  4  metros  á  4'",30  debajo  de  las  cuales  el  rn»  se  mantie- 
ne de  seis  á  siete  meses,  todo  el  frente  del  muelle  queda  sumergido  y 
los  l)arcos.  en  su  totalidad  estarán  acomodados  en  el  interior,  antes 
todavía  ([ue  la  velocidad  de  la  corriente  pueda  molestarlos. 

Así,  sucesivamente  y  á  medida  que  el  agua  se  eleva,  los  veleros  po- 
di'án  utilizar  el  muelle  exterior,  la  esplanada  inferioi-,  el  camino  de 
acceso,  y  finalmente  la  esplanada  sujierior.  En  ciertas  condiciones  de 
altura  del  río  ¡¡odran  tand)ién  atracar  del  lado  exterior,  colocándose 
junto  al  muro  intermcílio,  arriba  del  muelle  exterior  sumergido.  A 
este  atracadero  lo  designo  con  el  caliticativo  de   «  intermedio  >>. 

Diagrama  de  utilización  de  muelles.  —  Todas  estas  circunstancias 
se  ponen  de  manifiesto  en  el  diagrama  de  utilización  de  muelles,  en 
(jue  éstos  están  ligm-ados  en  el  orden  de  su  aprovechamiento,  por  sus 
líneas  de  coronaei('>n  y  de  fondo,  llevando  indicada  superiormente  su 
designación,  é  interiormente  su  longitud  máxima  iitilizable  á  lazíui  de 
cinco  metros  ])or  milímetro. 

Las  longitudes  de  atracaderos  disp(mihles  están  figuradas  en  el  dia- 
grama, j)ara  variaciones  de  tributa  en  treinta  centímetros,  en  los  ni- 
veles del  río,  acusados  por  la  escala  de  alturas  dibujada  al  lado.  Así 
cuanilo  el  río  está  á  o  metros,  por  ejemplo,  resulta  siguiendo  la  línea 
correspondiente,  las  siguientes  partes  utilizables  : 

Mi-tnis 

Murllis  lie  vapores 50 

Muelle  exterior  de  veleros 117 

Muelles  interior 200 

Esi)l:iu:i(l:i  inferior 240 

Total H07 


Este  total  está  re])i-esentado  en  el  diagrama  (lil)iijado  :i   la    derecl 


la 
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mientras  ([iic  el  de    l:i    izi|nici(lii    )iciiiiitc   (IftcriniliMr  <^l  ticiiipn  de  l;i 
iltilÍ7.!)ci(')ii. 

Vi'USf  iiiiiu'iliataiiu'Utc  en  el  (lia;;raiiia  cciitial  los  limites  dcntiodc 
los  cuales  prestan  servicio  las  distintas  ¡laitcs  del  jnicito  (|iic  son  : 

Miii'lli-  ili'  v:L|iiircs  (dos  jiisos) O      »      ;í      10.50 

MiU'Ue  i-xteri(ir  <U'  veleros O     »  +      » 

Muelle  inteiiiir  (le  veleri>s 0.50  l).50 

Esplanad:!    iiileriiir 1      »  5.50 

Intermi'clio 4 .  50  5 .  50 

Acceso 4.50  9.50 

Esplanada   siiperior (i      »  1 0 .  50 

Muestra  al  nusmo  tiemi)o  el  concepto  ñindamciital  del  inoyecto, 
]iarticidarmente  en  lo  ípxe  concierne  al  cabotaje  menor.  En  efecto,  eu 
estiaje,  en  rpie  el  movimiento  es  mayor,  se  disi)one,  á  más  del  muelle 
de  vapores,  del  exterior  de  veleros  y  de  la  explanada  inferior  que  son 
los  riuis  extendidos.  Así  que  el  río  sumerjie  jiarte  de  éstos.  ai)areceu 
otros  i)niit(>s.  como  el  muelle  interior,  esplanada  sn|ierior.  etc.,  (pie 
substituyen  ;i  aquellos  dando  acomodo  a  los  barcos  en  los  distintos 
estados  del  río. 

Redactado  en  jiían  escala,  este  diaj;i;uwa  pue(le  ser  útil  en  la  ex- 
plotación del  puerto. 

Longittid  de  atracaderox.  —  La  loiij;itud  total  de  atracaderos  es  de 
1275  metros,  de  los  que  ll'Od  metros  son  aprovecliables  en  una  exten- 
sión más  o  menos  j;rande  set;i'in  el  nivel  del  rio,  desde  la  m;ixima  <le 
720  metros  (pie  corres]K)n(le  ¡í  la  cota  +1,00  hasta  la  mínima  de  2.50 
metros  cuando  aipu-l  desciende  hasta  el  cero,  lo  (pie.  como  se  ha  vis- 
to, sucede  muy  rara  vez,  y  aun  en  tal  caso,  la  extensiíui  disixmible 
es  más  i[ue  suticiente  ])ara  las  necesidades  del  puerto. 

Futuron  enmnches.  —  Cuando  el  movimiento  de  éste  lo  leipiiera. 
podrá  darse  mayor  longitud  á  la  instalación  para  vapores  prolongan- 
do hacia  aguas  arriba  el  muelle  correspondiente  con  las  vías  de  ferro- 
carril y  grúas. 

Los  veleros  tendrán  acomodo  en  el  arroyo  Manzores.  (pie  desde 
desde  tiempo  atriís  jiresta  servicios  en  crecida,  habilitándolo  ])ai'a 
(lue  lo  haga  con  cuahpiier  altura  del  agua. 

Condiciones  de  construcción  de  las  obras.  —  La  amplitud  y  frecuen- 
cias de  las  observaciones  del  río,  así  como  la  altura  á  la  que  debía  es- 
tablecerse la  coronación  de  las  obras  v  el   relativamente  reducido  es- 
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pesor  lie  la  eapil    de   tierras   ([ue   eiiliir  la  roca    excluían  el  eiiipled  de 
las  estruetiiras  de  pilotes  en  la  ejeeiicioii  del  plan  desarrollado. 

Por  otra  parte,  el  subsuelo  pc'trcd  qur  luotivi)  el  a\auee  de  las  obras 
en  el  río,  ofrecía,  en  cambio,  una  excelente  base  de  fundación  ('  indi 
(•aba  la  existencia  de  niateiialer.  a]iroiiiados  para  la  ejecución  de  la  obra. 

Por  tratarse  de  una  piedra,  coino  lo  arenisca,  ipu-  ofrece  tantas  va- 
riedades bajo  el  jiniito  de  vista  de  su  resistencia,  ireí  conveniente 
uiultiplicar  los  ensayos  con  nniestras  de  distintas  procedencias  en  las 
cereaiiías  del  sitio  elegido  para  lasoliras. 

Una  ](arte  de  estos  ensayos,  con  iiiiieslras  de  un  decnnetro  ciibicu 
a])roxinia(hunente.  fiu'ron  efectuados  en  el  j;abinete  (pie  dirige  <d  se- 
fior  ingeniero  líiiiilio  l'alacio  en  la  Facultad  de  ( 'iencias  Exactas;  otra, 
con  lU'obetas  luuclio  mas  pequeñas,  en  la  dirección  de  las  Obras  del 
Puerto  de  la  Caiiital.  por  el  entonces  jefe  del  taller  señor  .1.  A.  Saglio. 
constatando  ipie  la  carga  de  niptiiia  ])or  compresión  variaba  de  (i.SS 
á  1081  kilogramos,  con  im  promedio  de  858  kilogramos  por  centímetro 
cuadrado.  En  cuanto  al  peso  específico  resulti'v  ser  de  i;4()0  kilogra- 
mos S(>gún  determinaci(Ui  lieclia  ]ior  el  ingeniero  señor  Santiago  Pi- 
gazzi. 

Estos  resultados  satisfactorios  en  cuanto  a  la  resistencia  de  la  pie- 
dra fueron  decisivos  para  su  i'inpleo  en  las  olnas,  [)ero  las  incrustacio- 
nes de  pedrizco  (pie  se  encontraron  en  algunos  blocpies  indicaron  la 
conveniencia  de  re(lncir  cu  Id  posible  su  labra. 

La  escollera,  está  constituida  con  piedras  de  todas  dimensiones  sien- 
do mayores  las  que  forman  la  i)arte  externa. 

Los  muros  de  los  muelles  son  de  mami)ostería.  formados  con  pie 
(Iras  desbastadas,  asentadas  en  mortero  comimesto  de  una  parte  de 
cemento  Portland  y  cuatro  de  arena,  con  sus  paramentos  trabajados  a 
la  rústica  y  rejuntados.  Están  provistos  de  barbacanas  o  caños  dis- 
tribuidos convenientemente  á  distintos  niv(des.  Las  piedras  de  corona- 
eión  y  peldaños  tienen  sus  caras  aparentes  totalmente  labradas  y  las 
de  cadena  y  i)iedras  de  los  pilares  son  almohadilladas. 

En  vista  de  la  ra|)i(lez  con  (pie,  en  el  nivel  del  río,  suelen  pioducir- 
se  fuertes  oscilaciones,  ipie  paicce  lian  exce(lido  de  cuatro  metros  de 
un  día  á  otro,  en  el  cálculo  de  los  muros  se  tomo  '2'2'  como  ¡iiigulo  de 
frotamiento  de  las  tierras,  y  se  les  ]iroyect(í  de  moilo  (pie  la  picsion 
u(t  alcanzara  á  5  kilogramos  |)or  centímetro  cuadrado  en  las  fimdacio 
lies.  Estas  insistcMi  en  la  roca  y  son  de  liorinig(')ii  compuesto  de  una 
parte  de  cemento,  cuatro  de  arena  >  siete  de  pie(lra  macliacada  (i 
de  una  y  inedia  parte  de  cemento,  cuatro  de  arena  y  siete  de  iiediizco. 
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cstiinild  l;is  (le  las  liiicus  cNtciiiircs  de  iiiiicllcs  icirainciitaihis  con  pic- 
•  llii. 

'I'udiis  Ids  ciiiiiciilos  están  cnrasailds  a  hi  cota  cero,  a  partir  de  cnyo 
n¡\el  se  ele\an  los  muros.  101  intermedio  \a  dinniiuyendo  de  sección 
liaeia  afilias  al)aio;  estii  sustentado  cerca  de  su  extremidad  por  arca- 
das y  termina  en  una  sim|)le  piedra  sobre  un  contrajjiso  de  liorinif;'()n. 
l>l<'\a  supei-iormente  una  cadena  c<m  barrotes  postizos,  con  el  objeto 
de  reliiarlos  cuando  (piiera  util¡/,ai-  diclio  uniro  ]>ara  el  atraipu'  de  lo 
barcos. 

Los  i-e\('stiniientos  de  taludes  tienen  ()'".,">()  de  esi)esor  y  están  coiri- 
puestos  de  una  primera  capa  de  piedra  macliacada  aplicada  sobre  el 
talnd  i)re\  iamente  aircülado,  y  sobre  aquella  una  sejiunda  capa  de  pie- 
dras de  ;'>(l  centiinetros  de  esp<'sor.  insistiendo  ambas  sobre  nii  bloípie 
continuo  de  liormiüon. 

Los  detalles  relativos  a  estas  disposiciones  y  á  los  diferentes  tijws 
(le  mnro  (pie  ha  Iiabido  (pie  proyectar  con  motivo  (le  las  variaciones 
(le  altura,  jiueden  verse  en  la  seeei(ín  XV  de  la  lámina  adjunta. 

Se  supuso  (pie  la  construcción  de  los  muros  frontales  exteriores  se 
liaría  mediante  dos  tilas  paralelas  de  pilotes  y  tablestacas  de  ])in() 
convenientemente  lijiadas.  distanciadas  del  espesor  de  cimiento  de 
liormijion.  formando  ataf^iiías  (pu'  permitieran  establecer  ('ste  sobre  el 
fondo  duro.  i)revia  la  remoci(Mi  de  la  cajia  sobrestante  y  continiuindo 
Iuej;(>  con  el  mnro. 

Otra  ataguía,  construnla  en  torma  análoga  desde  la  extremidad  sud 
hasta  la  barranca  y  reforzada  del  lado  interior  con  nn  terraplén,  ce- 
rraría el  recinto  para  poder  trabajar  en  seco  las  partes  restantes  de 
las  obras  hasta  nna  altura  conxcniente. 

I'ara  la  ejecución  de  las  obras  debía  tenerse  muy  en  cuenta  las  flnc- 
tiiaciones  del  agiu),  pin\s  si  había  algunas,  como  la  escollera,  fine  po- 
dían hacerse  con  río  alto  ó  bajo,  no  sucedía  otro  tanto  con  las  exca- 
vaciones, cimientos,  etc. 

Las  altirras  medias  sobre  el  cero,  en  los  distintos  meses  del  año, 
son  los  siguientes  : 


2 .  21! 

.5 .  Ü6 

F(!bi'ero 

1 .  68 

Ajjosto 

5.43 

Marzo 

2 . 6(i 

Septiembre 

8     » 

Al>ril 

....        2.94 

(Jctubre 

.5.89 

Mayo 

3.98 

Noviembre 

4.96 

.Jimio 

.-1.14 

Diciembre 

4.14 

Promedio  general,  metro.s  4.20. 
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Es  decir  ([iie  (luíante  los  cuatro  primeros  meses  el  río  estábajo,  ad- 
(luiriendi I  su  nivel  inferior  á  principios  de  febrero;  se  va  elevando 
después  basta  hallarse  en  crecida  en  junio,  estado  en  (|ue  <'ontinúa  jhu- 
casi  todo  el  año.  Está  indicada,  pues,  la  t'jxica  (pu-  hay  (pie  aprove- 
char i)ara  la  ejeciiciíín  de  los  jirincipales  trabajos. 

Del  examen  de  las  observaciones  hidronu'tricas  resulta  además : 
(pie  en  el  período  de  bajante  del  río  tiene  rei)iuites  fuertes,  que,  aiiu- 
({iie  no  se  produzcan  ordinariamente,  debían  preverse  para  la  ejecu- 
ción de  los  trabajos ;  que  á  este  respecto,  el  mea  de  abril  es  muy  pro- 
blemático ;  (pie  el  único  seguro  es  el  mes  de  febrero  y  eso  llevando  ;i 
()  metros  el  nivel  de  la  protecci('>n  ;  ipie  en  vista  de  los  iei)uiites  en  los 
otros|dos'meses  había  (jiie  tomar  disposiciones  jtara  (|uc  la  inmersi('ni 
del  local  de  las  oljras  pudiera  hacerse  sin  inconvenientes. 

Al  elevar  el  proyecto  al  ])o(ler  ejecuti\'o  se  hizo  presente  que  las 
circunstancias  desfavorables  apuntadas  podrían  ó  no  producirse,  pero 
(pK'lhabría  de  tenerlas  en  cuenta  y  que  así  lo  haría  cualquiera  em^ire- 
sa  pi¡\ada  que  se  ])ro]iusiera  ejecutar  las  obras,  recargando,  en  pre- 
visiíin  de  ellas,  los  precios  de  las  mismas.  Otro  motivo  para  aiuiien- 
tarlos  podría  ser  la  suspensión  de  los  trabajos,  si  no  imdiesen  efec- 
tuarse en  su  parte  fundamental  en  una  estaciíín  de  bajante. 

Estos  recargos  re])iesentarían  sumas  detiiiitivameute  perditlas  para 
la  administración,  en  el  caso  de  la  ejecución  por  empresa  piñvada  ; 
mientras  que,  construyéndolas  directamente,  podría  eccmomlzarlas  si 
las  contingencias  desfavorables  no  se  i)ro(liijerau ;  por  cuyo  motivo  hi 
dirección  general  de  obras  hidráulicas  a(;onsejó  proceder  por  vía  ad- 
ministrativa. 

Suhdxfd.  —  Al  a|)robarse  el  proyecto  (^1  ¡loder  ejecutivo  en  su  de- 
creto de  1!  de  junio  de  l!l()4.  dispuso  sin  ciubargo  se  jjrocediera  |)or 
licitación.  Así  se  hizo,  excci)tuando  del  prcsuiiuesto  general  jioi'  [x'sos 
moneda  nacional  74;!. 7 18,9(5  algunos  rubros,  tales  como  dragados,  ex- 
propiaciímes,  señales,  grúas,  etc.,  (pie  por  su  especialidad  se  estimo 
conveniente  atender  por  administración,  con  lo  (pie  el  importe  de  las 
obrasJi)or  licitar  se  redujo  á  pesos  .")7.">.42<i,'2(i  moneda  nacional,  (|Ue 
excedía  en  pesos  l(>.24(!.2(i  mone(la  nacional  al  (|uc  la  citada  ley  au- 
torizaba á  invertir  con  este  objeto,  no  obstante  la  (limiiiiicion  de 
oltras  (pie  se  hizo  [)ara  encuadrar  el  iiresupiiesto  dentro  de  la  suma 
Ijrevista. 

En  211  de  agosto  se  abrieron  las  propuestas  lucseiitadas  i|uc  fueron 
las  siguientes  : 
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PfSns   lll/u 

Domiugo   Giuliani  y  coniimñía,  i>iii    737.031,15 

Benito  E.  Pérez  y  compiíñía,   por tUl  .B8().29 

Tomás  Xocrti  y  i'oniiiañía.    |ior 503.720,23 


KI  l»()(ler  ejeciiti\ o  poi  ¡iciUMílo  (le  l.">(lc  septiciiibiv  de  ll>(t4,  rc- 
■solvió  aceptar  la  íiltima  propuesta,  formulándose  en  .sef>ui<la  el  con- 
trato eorresjxnidiente  .sejiún  el  cual  los  trabajos  deliian  efectuarse  en 
uii  plazo  (le  Ü2  meses  ijue  (lesi)U('s  se  prorrojío  en  12  meses  más. 

Construcción  de  lux  obras.  —  Inauguráronse  oüeialmente  las  obras 
el  día  8  de  octubre  de  1904  y  el  día  15  de  noviembre  se  procedió  al 
replanteo.  Durante  el  curso  de  los  trabajos  se  hicieron  algunas  modi- 
ticaciones,  siendo  la  más  imi)ortante  la  am](liaci(')n  del  muelle  de  \a- 
pores,  prevista  en  el  proyecto  y  que  se  resolvió  ejecutar  desde  luego, 
]>or  iniciativa  de  los  contratistas,  |)ara  aiirovecliar  la  ataguía,  que 
estos  habían  establecido  delante  de  la  linea  exterior  de  nuielles. 

Ata^HÍds.  —  Esta  ataguía  constaba  de  dos  partes  :  la  más  baja  for- 
mada jior  dos  tilas  i)aralelas  de  pilotes  de  metros  (»,2(t  X  <l.-t),  á  time- 
tros  de  distancia  en  sentido  longitudinal  y  0,.")(>  en  el  transversal  y 
una  pared  intermedia  de  tablestacas  machihembradas  de  (»,()7ó  X  (>,;?(> 
metros,  delante  de  la  cual  se  tbrm(')  un  terraplén  de  unos  .'(  metros  de 
altura,  con  .'í  metros  de  ancho  en  corona  y  talud  de  4o   . 

La  parte  más  alta  consistía  en  dos  lineas  })aralelas  de]>ilotes  de  pi- 
no de  0,30  X  0,,SO  metros  ;i  l!  metros  de  distancia  en  sentido  longitu- 
dinal y  3  metros  en  el  transversal,  ligadas,  en  este  último,  p(ir  dos 
órdenes  de  piezas  horizontales  y  diagonales.  La  línea  exterior  situa- 
da á  2"',01)  atrás  de  las  tablestacas  de  la  parte  más  baja,  llevaba  S 
largueros  distan(!Íados  convenientemente  para  reforzar  una  pared  for- 
mada <'on  iilanchas  de  hierro  acanalado,  que.  desde  d  fondo  del  no. 
atravesando  el  terraplén,  subía  hasta  la  cota  -|- (),.")(>. 

Para  cerrar  el  recinto  se  hicieron  sucesivamenti'  en  el  interior  y  Iki- 
ca  de  la  dársena,  simijles  terrai)lenes  con  sólo  unos  4  metros  de  altu- 
ra, lo  que  originó  algunas  diticultades  para  la  terminación  de  la 
itbra. 

En  el  agotamiento  de  los  reeintcjs  la  empresa  dispuso  de  <los  bom- 
bas centrífugas  de  15  y  10  centímetros  res])ectivamente  y  dos  pídso- 
metros  de  7  y  medio  centímetros  accionados  ])or  un  motor  de  doce 
caballos  y  tres  de  ocho,  á  más  de  varias  bombas  de  mano. 

Marcha  de  los  trahajoH.  —  Los  trabajos  (pie  en  el  año  1!(05  fueron 
de  poca  importaiu'ia  por  el  retardo  en  la  ('(mstrucción  de  las  obras  de 
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l)i'(il('('ci()ii  rccil(i<Miiii  (l<'S|iiics  liastaiitc  iiiipulsu,  siciidd  tiicilitados  [tny 
las  yiaudcs  liajaiifcs  (iciiiiidas  en  los  años  l'.MMI  y  I'.MIT. 

Kji  septiiMubic  di'  l'.tOT  s()l)ie\iii()  una  ciccida  que  tifiíira  cu  las  mas 
altas  (jue  se  iccueidan  en  la  localidad,  eiiliiieudo  las  ])aites  culininaii- 
tesdelas  oltras  con  casi  cuatro  iiictios  de  altura  de  aj;na.  con  la  circuns- 
tancia agravante  de  estai'  inconclusa  la  escollera,  (¡ne.  á  la  vez  t[\w 
liace  de  viaducto,  es  una  ohra  de  [)rotección.  No  obstante  lo  desven- 
tajoso de  estas  condiciones  la  ohra  sojiorto  la  prueba  sin  más  des- 
perfectos que  el  arrastre  de  parte  del  pi'drizco  de  la  \ia  y  muelle 
superior  y  la  formación  de  alf;uuas  de|iresiones  en  la  calle  de  acceso 
cou  la  desnivelai'i(')n  consij;uiente  del  ado(|UÍnado  y  \credas  sobres- 
tantes, luinucias  (pie  los  contratistas  arre<;]aidn  por  su  cuenta,  pues 
las  obras  no  estaban  ai'in  recibidas,  siéndolo  recien  cu  I  .">  di'  mai/.o  de 
ÜXIS. 

(>l)r((s  (■(iiiii)lniinitt(riii>i.  —  l'rocediose  cu  seguida  por  adiriiiiistracion 
á  dragar  frente  :i  los  muelles  exteriores  basta  — 2  luctros,  :i  la  insta- 
lación de  dos  grúas  de  vapor  de  una.  y  mcília  toneladas  y  S  metros  de 
radio,  boyas  de  amarra.  m:istiles  y  balizas  con  lo  que  ]iudo  liabilitar- 
se  jirovisioiudmente  el  muelle  de  \eleros  de  confonuidad  con  el  de- 
creto de  2'2  de  Junio  de  1!K)S. 

Habiendo  desapaiecidos  los  motivos  que  i'estringían  la  com])li'men- 
tacion  de  las  obras  se  |)resentó  al  poder  eJecutiNoun  |)royecto  ([uefue 
a]iroba<lo  en  L'íl  de  septiembre  de  1!H>S.  y  que  consistía  principalmen- 
te cu  la  terminación  del  re\cstimieiito  inconcluso  del  talud  de  la  es- 
planada  siqierior  y  [)rotecci()n  del  de  la  inferior.  Para  el  primero  se 
conservo  el  tipo  adoptado  cu  las  primitivas  obras;  [lara  la  segunda, 
en  ve/,  del  revestimiento  análogo  ipie,  en  un  [)riucipio  pensábase  en 
ai)licar.  se  o])tó  por  la' construcción  de  uii  muro  de  liorinigón  (1:4:7) 
l)arainentado  de  i)iedra,  (pu-,  á  la  ve/,  que  ofrecía  mavor  comodidad 
para  las  o|)eraciones,  iieiiuitio  ensancliar  la  esplanada  ¡iit'eiior. 

K]  proyecto  comprendía,  adeiiuis.  la  extensión  de  afirmados,  cons- 
tnu'cion  d<'  alcantarillas  y  defensas  de  maderas  jiara  los  pilares  del 
muelle  de  vajiores. 

La  ejecución  de  las  obras  en  la  esplanada  inferior  reipiirio  la  cons- 
trucción (b'  un  terra])l(''n  cerrando  la  diirsena  y  el  em])leode  dos  boni- 
llas centrífugas  de  L'.'i  centímetros  y  7  y  medio  centímetros  respe<-- 
tisameiite.  mo\  idas  poi'  una  locomóvil  de  doce  y  otra  de  odio  caba- 
llos. 

Los  trabajos  (Jeciitados  por  la  comisión  del  no  rrugiia>' acaban  de 
ser  teri"iiiados.  asi  como  la  mayor  parte  del    dragado   de   la    dársena. 
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puslfruiiiidusc  l;i  prufinulizacioM  en  \nt\u  el  IVciiti'  (Ir  l;is  iihras  liiisdi 
lii  cota  iiicvistii  (le  — L""7()  para  ciiaiKlo  se  liaya  dado  al  acceso  Hii- 
xial  esta  piofundidad  :  pues  los  traliajos  parciales  efectuados  en  un 
principio  con  este  olijelo  rncioii  poco  menos  (|iie  intVuct  uosos,  po|- 
n<i  lialicr  podido  disponer  sino  ilc  clcnichlos  deticieiitcs  e  inailecna 
dos. 

Ijas  dva.uas  empleadas  lemán  escasa  polencia  \  alcance  reducido, 
de  iriodo  <|ue  las  luerti's  lluct naciones  del  no.  no  les  i)eiiuit:a  liincio- 
iiai-  sino  con  intenupciones.  K]  matei'ial  de  tianspoite  ^cia  tandiieii 
escaso  y  de  [xica  ca|(acida<l.  Debíase,  |)or  otra  parte,  atender  con  el  a 
otros  trabajos  en  el  curso  inferior  del  rm.  l'or  estas  circunstancias  y 
cu  vista  de  no  haber  ¡XMlido  obtener  el  retuerzo  del  tren  de  dragado 
con  los  elementos  existentes  de  la  administración,  el  subscripto,  en 
aj;()sto  de  1905.  solicitó  la  adquisición  de  uno  esi)eci;d  ¡lara  este  río. 
(le  conformidad  con  las  disposici(uu's  de  la  ley  4170.  |irocediendo  la 
dirección  jieneral  de  obras  lii(lr;inlicas  ¡í  formular  los  i)lief>ds  de  con- 
diciones y  bases  de  licitaci('in  y  |)osteiiormente  (d  contrato,  en  virtud 
del  cual.  liabiiMidosc  recibido  el  nuevo  material,  como  primera  medi- 
da, se  procedió,  desde  mediados  de  1  '.Kl'.l.  á  dar  r",S(»  de  ¡trofundidad 
al  ]iaso  de  ühapicuy  para  pomelo  en  ij;nales  condiciones  de  hoinlura 
(pu'  los  demás,  con  lo  (pie  se  lia  dejado  establecido  el  acceso  [lara  bar- 
cos de  seis  pies  de  calado. 

Actualmente  se  tiene  draj^ado  á  nueve  ))ies  los  jtasos  de  IVpeaji, 
(lanclni  8eca,  San  ,I(is('',  Sond>rerito  y  (Tna\'iyú  ;  cuando  se  liaya  ahon- 
dado i^iualmente  los  de  I'ernchoNcine.  Chapicuy.  Hervidero.  Yuriuerí 
y  t'oiralito.  evitando  los  trasbordos  ipu'  alnua  ha>'  ([W  efectuai'  du- 
rante las  bajantes  y  los  riesgos  ipu-  presenta  la  nave,üaci(')n,  el  puerto 
de  Concordia  Miañará  indudablemente  en  im|)ortancia. 

('ómputnn.  —  Los  coni]nitos  de  los  |irincipales  rubros  de  las  obras 
descriptas  son  los  si jiui entes  : 

Drafíiidi) .1.5 .  000  iii^ 

Moviiineiiti)  dv  tierra 74.41S  m' 

Escollera  y  piedraiileiies 1(1.753  m" 

Revestimientos 3 .  678  m' 

Pisos  y  afirmados 4S .  279  ra* 

Honiiiiíón tí.  14.")  m' 

MamiHistería  de  piedra 7  .  107  m' 

Sillería 648  ur' 

Vías  férreas  eoii  tí  cambios  eom|)letos  1 .  Ittl  mi 

Aeero 133  t 

Hierros 26  t 
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Importe  total  di-  las  obran.  —  El  iiiiixiitc  tot;iI  ile  las  obras  es  el  si- 
}>uitíiite ; 

Pesoa  m/n 

Obras  contratadas 589 .  708,72 

Obras  hechas  por  niliniuistraciini   ...        207.024,44 
Sniiiii 79ti.733,l(i 

total  (^ue  llegará  ¡i  unos  s;í(».(l()(»  ])esos  de  ciiiso  lef;al  eoii  t-j  pago  de 
algunas  partidas  reclamada  ¡xir  los  contratistas. 

Múllelo.  —  En  la  sección  de  obras  hidráulicas  de  la  ex](osición  in- 
ternacional de  ferrocarriles  y  transportes  terrestres,  figura  un  modelo 
de  las  obras  descriptas  hecho  en  la  escala  1 :  200. 

Proyecto  de  ampliación.  —  Las  obras  construidas  prestan  servicio 
desd<'  el  nivel  mínimo  de  las  aguas  hasta  cerca  de  10™, 50  que  es  el  de 
la  esiilanada  su](erior  y  piso  alto  del  nuudle  de  va]»ores.  A  partir  de 
este  último  nivel  y  aun  antes,  las  ciiihaicacioucs  recurren  al  arroyo 
Manzores,  doude  tanto  el  ser\'icio  de  pasajeros  como  el  de  cargas,  se 
hacen  en  forma  difícil  (''Jnc(')moda. 

Para  subsanar  estos  inconvenientes  la  comisión  ha  proyectado,  si- 
guiendo la  margen  derecha  del  arroyo,  un  terraph'U  (pie  arrancando 
con  la  cota  -\-ñ  desde  la  escollera  y  contorneando  el  local  del  resguar- 
do, sube  en  rampa  suave  hasta  alcanzar  la  de  14"'..">0  que  con.serva  en 
una  extensión  de  l.">o  mi'tros. 

Este  teriaph'U.  dilnijado  con  carmín  en  la  lámina  adjunta  (¡daño  ge- 
neral), estará  protegi<lo  por  un  revestinnento  y  base  de  hormigón,  re- 
matando superiormente  imi  una  calli'  atirmada  de  L'Ü  metros  (!<■  ancho 
en  que  se  colocarán  vías  férreas  que,  partiendo  de  las  del  Ferrocarril 
Nordeste  Argentino,  la  recorrerá  en  toda  su  longitud,  emi)a]men  con 
la  que  entra  al  muelle  de  va])ores.  y  se  ])rolonguen  á  lo  largo  de  la 
esplanada  suiíerioi-  existente. 

Se  estima  que  la  ejecuci()n  de  este  proyecto  exigirá  un  gasto  de  unos 
doscientos  mil  jx-sos  de  curso  legal,  incluyendo  en  ('1  la  modificación 
dclcMipabiic  actual  cu  la  estacii'in  del  Ferrocanil  Nordeste  Argentino 
para  darle,  como  se  proyectó  en  un  ])r¡ncipio,  mayor  radio,  así  como 
el  resto  del  dragado  en  el  frente  exterior  de  los  muelles  hasta  llegar 
á  — 2™, 70.  Teniendo  en  vista  su  realización  se  ha  hecho  gestiones  pa- 
ra la  adquisición  de  los  terrenos  afectados,  en  parte  de  los  cuales  se 
podrá  más  adelante  construir  depósitos  fiscales  fuera  de  hi  zona  inun- 
dable. 

Síiitisis  firáfica.  —  Estas   ]ii(>>  celadas  ampliaciones   lian  sido  tam- 
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biéii  iiicluírtas  en  los  iliiij;ranias,  en  los  (|iic  Ids  datos  (|iic  ;i  rilas  se 
refieren  fifinraii  con  líneas  ]nintea(las  ;  piidieiido  así  \-erse  las  eoudi- 
eioiies  de  tieiii])o  y  extensión  en  (pie  pueden  ser  nfilizadas.  lo  niisnut 
(pie  jiara  el  proyecto  rea  11 /.a do.  Con  esto  los  diagramas  vienen  -Á  ser  la 
síntesis  f;r;itiea  del  puerto  completo. 

Coucliixión.  —  La  extraordinaria  amplitud  en  las  xariaeiories  del 
nivel  del  lio  l'rnjiuay  tiente;!  ('oneoi(li:i.  i|Ue  lia  llegado  liasta  14'", 50 
entre  sus  estados  extremos,  poma  a  este  puerto  en  condiciones  excep- 
cionales [)ara  (d  acomodo  iej;ular  de  los  barcos,  constituyendo  un  ]ii()- 
l>lema  ([ue  las  oleras  descriptas  lian  resuelto  en  tbiiua  satist'act(uia  y 
sencilla,  mediante  muelles  a  distintos  niveles,  con  planos  ¡iieliiiados 
de  sua\c  iieiidielitc  ;  siendo,  como  lie  manit'estado,  la  sínj^ularidad  de 
las  condiciones  locales  y  de  esta  solución,  iinís  (pie  la  iiii]iortancia  de 
las  obras,  las  (pie  me  lian  inducido  ;i  ocu|iar  con  la  |ireseiite  iiiemoria 
la  atención  de  este  ilustrado  couüreso. 


llin'uos  Aires,    ¡miin  ilr  líiKi. 


<:i:.Mi:\T(>  aij.mado 

(  Ál,l'l"l,n     |iK     |,,\s     \l(iAS     ])K    IHil'.I.K    AK'MMUK. 


iNG.   DKMETIUO   ClílNIN 

Inüriiirro  s<'f<'i.)n!il  en  la   í'niiiisiiui  ailiiiijiislrailin  ;i 
.l.-l   F..ii,Im  ,1,.  .aiiiin..,-.. 


CEMEMO   ARMADO 


CALCULO    I)K    LAS    VIUAS    DE    DOIÍLL    AlíMADUKA 


^  1.  Fóninthís  (jcncydlt'x 

Sea  ABCD  (fij;-  1)  '«  sección  de  una  viga  rectanuulai-  de  cemento 
armado  con  doble  armadnia.  Ijos  elementos  de  la  viga  sean  los  si- 
guientes : 

/(,  altura  útil  de  la  viga; 

h,  ancilio  de  la  viga ; 

t\  ilistancia  del  eje  de  la  armadura  superior  desde  el  borde  sujierior 
de  la  sección  ; 

/',  distancia  ilel  eje  de  la  armadura  interior  de  la  libra  extrema  in- 
terior : 

Fj,  sección  de  la  armadura  superior  multiplicada  por  iii.  relación  en- 
ti'B  los  coeficientes  de  elasticidad  del  metal  de  las  armaduras  ((pie  es 
E,)  y  del  liormigón  (que  es  E,,) : 

(1)  w:=E,:E„; 

F,.  sección  de  la  armadura  interior  multiplicada  tand)ien  ¡lor  m  ; 

•c.  distancia  entre  el  eje  neutro  y  la  fibra  extrema  superior; 

z,  distancia  entre  el  eje  neutro  y  el  ])nnto  de  aplicación  de  la  resul- 
tante F  de  las  secciones  F.,  y  F,,  considerándolas  <'omo  fuerzas  para- 
lelas que  accionan  en  el  mismo  sentido,  es  decir, 

(3)  F=F, +  F,-. 

El  punto  de  ul)icaci<'>n  de  dicha  resultante  se  indicará  en  los  dibujos 
con  la  letra  K. 

CONG.    CIENT.    INT.   AMER.    —    V.    II  "25 
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Por  tiii.  sea  z„,  distaiiciii  eiitiv  el  eje  iiciitiu  >  el  |iiiHti>  1\  el  (lcai)li 
(•ación  úf  la  icsiiltaiitc  de  Ids  <'st'ii('rz(is  df  las  dos  aiiiiadiiras. 

Se  trazará  una  vertical  cnal(iiiiera  El  (tiji.  '2).  siendo  El  \<^niú  á  la 
distancia  /(  — /de  los  ejes  de  las  armaduras.  Haciendo  EG  =  F¡  y 
HI  =  Fs,  se  obtendrá  el  punto  K  de  aplicación  de  la  lesultante  F,  tra- 
zando la  GH,  ])ues  entonces  habremos  dividido  la  distancia  entre  los 
])untos  de  a])licación  de  las  dos  íuerzasF,  y  F;  en  partes  inversamente 
projjorciouales  á  a(|uellas. 

La  posición  del  eje  neutro  se  determinará  teniendo  presente  la  con 
dicii'iii  de  ipie  la  suma  de  los  esfuerzos  de  tensión,  suponiendo  ipie  el 
liormii;<)n  trabaje  solamente   en  la  zona  comprimida,  que  es  la  <pu^  se 
encuentra  superiormente  al  eje  neutro. 

Siendo  /■  el  trabajo  unitario  de  la  ñbra  más  lejana  del  liormij;(')n.  y 
teniendo  en  vista  que  el  metal  puede  considerarse  como  transformado 
en  hormigón,  que  .se  coiuportaría  en  este  caso  igualmente  á  la  tracción 
que  á  la  coin])resiriii.  diclia  condición  ¡tueile  escribirse  en  la  forma  : 


(3) 

b.v 

.;  +  F,....'7'_F 

/(  —  .1- 

de  donde  : 

w 

^  =  F,.  {h  -  .r)  -  F, 

(■'•-./)• 

Los  términos  del  segundo  miembro  de  la  ecuaciíui  (4)  i)ned('n  ser 
considerados  como  momentos  de  ciertas  ftierzas  con  respecto  al  <jc 
neutro,  y  como  la  suma  de  los  momentos  de  dos  fuerzas  es  igual  al 
momento  de  su  resultante,  tendremos  : 

i.r- 

Para  establecer  la  segunda  ecuación  geuei-al,  escribiremos  la  con- 
dición de  la  igualdad  de  la  suma  de  los  momentos  de  las  fuerzas  elás- 
ticas interiores  de  la  sección  al  momento  de  las  fuerzas  exteriores  en 
la  misma.  Los  esfuerzos  interiores  forman  una  pareja,  la  cual  ituede 
ser  representada  bajo  diferentes  formas,  caml)iando  el  brazo  y  el  valor 
de  las  dos  fuerzas.  Al  efecto  basta  tomar  el  momento  de  las  tres  fuerzas 
interiores  que  son  :  la  tensión  de  la  armadura  inferi<n',  la  compresión 
de  la  superior  y  la  coiii])resi(')n  de  la  |)arte  <le  liormig(')n  situada  arriba 
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del  tjc  liciilrd,  con  icsiii'ctii  :i  fiMiliiuicr  {iiiiitd  iiliicadii  en  el  pUilio  (Ir 
Im  s('cci('m.  Ij(is  ¡nitores  l(''ciiic()s  tnin;ni  este  iiltiiiKi  |iiiiili>  ni  (lifcrciites 
mudos,  'rcdcsco.  por  ('J('iii|ilo.  coiisidcni  el  inoiiicnto  de  his  t'uciz;is  iii- 
tcriui'cs  con  respecto  :d  Jimito  de  ;iplic;icÍoli  de  hi  resultiillte  (le  los 
esfuerzos  de  coiiipresii'm  (1) :  el  ¡irof.  JVIorscli.  ¡i  la  liiien  l>:ir¡c(''iitr¡ea 
de  la  arina/oii  interior  (Ü):  el  iiiüciiiero  Cesare  l'eseiiti.  al  eje  iieii 
tro  (;{). 

AíHii  se  tiiiiiara  el  iiioiiieiito  con  res)iecto  al  punto  de  aplicación  de 
la  (Mpiivalente  de  los  esfuerzos  de  las  dos  armaduras.  Así  en  la  ex- 
presión del  momento  ehistico  no  eufrani  más  qyw  la  sección  del  hor- 
migón com)irimido  con  su  bi'azo  respectivo.  Nuestra  tarea  será  la  de 
encontrar  un  nu-todo  tácil  para  deterininai'  este  último. 

La  exi)resi(')n  en  cuestión  se  escribirá  asi  : 


•;[Í'+^"] 


(H)  b.r  .--•'•  +  -'"     =  M' 


donde  z„.  como  ya  liemos  diclio,  rejiresenta  la  distanciadel  eje  neutro 
al  imnto  de  aplicación  de  la  resultante  de  los  esñierzos  de  las  arma- 
duras,  y  M,  el  momento  de  las  fuerzas  exteriores. 

Así  tenemos  el  sistema   de  las  ecuaciones  por  medio  de  las  cuales 
]>ue(le  efectuarse  el  cálcu'o  de  la  viya  : 

bx-        ^ 

(7)  ' 


{  '■'■  ■  ¡  \¡  •'■  +  '■]  =  ^'- 


El  calculo  de  cada  obra,  en  i;eneral,  consistiendo  ya  sea  en  la  (let«- 
minación  de  los  esfuerzos  (m  la  estructura  con  elementos  jieométricos 
ya  conocidos  y  en  ¡iresencia  de  un  cierto  momento  de  fuerzas  exterio- 
res, ya  sea  en  el  cálculo  directo  <le  las  dinu^nsiones,  seguiremos  estu- 
diando á  parte  la  verificación  y  la  determinación  de  una  s(m'cÍ(hi. 


(1)  TedkSCO  ET  FORESTIKR.  MiiDiiel   lliéoliquf  ct  pi-HUí/iie  íhi   i'onutiiirliiir  ni   ci- 
ment  armé,  página  97.  París,  1909. 

(2)  MoRSCH,  Per  Einenbeton,  página  9-4.  Srutrgart,  190S. 

(3)  Pksexti,  II  cemnilo  nnnnto,  páginas  210-3.  Bi-rganio.  1910. 
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§  2.  determinación  de  la  posición  del  eje  neutro 

Se  (leteriiiiiia  en  primer  término  la  ])osición  del  punto  K  (fig.  3)  de 
aplieación  de  la  resultante  F.  Sea  AB  la  linea  (pie  rei)resenta  el  alto 
de  la  viga  en  la  escala  1  :  a.  Trácese  á  la  derecha  del  punto  A  y  nor- 
iiialinente  ¡i  AB,  un  segunento  AD  (pie  represente  (en  una  cierta  es- 
cala 1  :  ¡3)  (d  valor  de  2F  (doble  secciíín  de  la  armadura  resultante 
multiplicada  jxir  m) : 

(S)  AD  =  liF.i. 

Determínese  un  jmiito  H  sobre  la  AB  de  iihhIo: 

(9)  KH  =  AD  .  6  .  - 

esto  es,  (pie  sea  KH  igual  al  trozo  AD  multii)li(ado  por  el  ancliode  la 
viga  y  por  la  relación  de  los  coctícientes  de  las  escalas  a  y  ,3.  Si,  por 
ejemplo,  en  la  escala  de  las  longitudes  1  centíinetro  representa  10 
centímetros;  en  la  de  las  secciones  (iniiltii)licadas  por  m  para  el  me- 
tal) 1  centímetro  repi'esenta  200  centímetros  cuadrados,  y  el  ancho'de 
la  viga  es  40  centímetros:  entonces: 

(10)  KH  =  AD  .  40  .  —  =  2AD. 
'  200 

Aidicaudo  aliora  a  los  puntos  l)y  H  una  esciuidrita  de  dibujo,  de 
manera  (pie  los  catetos  pasen  por  los  puntos  D  y  H  y  elVih-ticeldel 
:Migulo  iccto  caiga  sobre  la  horizontal  (pie  ]iasa  ]ior  K,'!'.sr  obtiene  el 
punto  }f  que  pertenece  al  eje  neutro.  Además,  KX  representa  el  valor 
de  la  .superficie  comprimida  del  Jiormif/óii. 

En  efecto,  según  el  conocido  teorema  de  la  geometría  : 


(11)      KX-  =  NK  .  KH  =  NK  .  AD  .  i  .  ^  =  NK  .  2/>  .  F  .  4 


Por  otra  parte,  de  los  tri;ingulos  ADN  y  XKX,  se  deduc 

XK        XK  ,  ^.„        NK       .,     1 

(121  = o  XK  =  .  2F  .  -• 

'   ^  AD        AX  AX  3 
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Aclciii;'is,  se  s;il)«'  i|iic  : 

(13)  AÑ  +  ÑK  =  (x  +  ^)  .  -• 

a 

L;is  cciiafioiics  (1  1 ),  (ll!)y  (l.'i)  inirdcii  sci\ir   |i;ini  (Ictcriininir  tres 
¡licK.Uiiihis  XK.  N  K  y  AN.  (|Uc  s<'r:iii  : 

AN  =  ,r  .  -  ;  NK  =  í  .  - ;  XK  =  b.r  .  I . 

a  a  P 

Ici  i|iic  (iniTi;iiiic)S  (IriiKistliir. 


§  3.  Determinación  de  z„ 

Sean,  en  l;i  lij;ura  4,  E(t  y  111  i-<'S]iecti\  amenté  ifínales  á  los  valores 
V,  y  F,.  Unamos  H  e(m  el  j)iiiit()  N.  ])eiteneciente  al  ej  ■  neutro;  sea 
E"  el  punto  (le  intersección  de  la  laolonfíaeión  de  la  línea  HN  con 
la  KG.  Uniendo  entonces  E"  y  G  con'  el  punto  I  eorresjjondiente  ala 
línea  baricéntrica  de  la  armadiira  infeiior,  prolonguemos  las  dos  líneas 
hasta  que  la  distancia  horizontal  entre  ellas  RS  resulte  i<>ual  á  EE' . 
Entonces  NT  resultará  igual  á  z„. 

En  efecto,  los  triángulos  ITIN  y  líE  "X,  dan  : 

(1-1)  EE-  =  Hl  .  ^  =  F,  .  ^í— ^^ 

VA  \alor  de  E"G  será  entonces: 

(15)  E"G  =  F,  —  F,  .  '^^^^ 

ó 


( 1 5  ■ )  E "  G  =  ^-^^  [F,  (h  -  .r)  -  F,  (,r  -  /)]  • 


De  otro  modo,  EE "  y  E"(4  son  res])(M'ti\ameiite  ¡¡roporeionales  al 
esfuerzo  de  la  armadura  superior  y  ;i  la  resultante  de  los  esfuerzos  de 
las  dos  armaduras,  siendo  10(4  |iropoici<inal  al  esfuerzo  de  la  armadura 
inferior. 

El  trazado  ex])uesto  es  justauu'iite  la  determinación  de  la  resultante 
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de  las  tuerzas  :  la  EE",  aplicada  eii  E,  y  la  EG,  ajilieada  en  1  en  el 
seutido  contrario  á  la  EE  ",  siendo  T  el  pnnto  de  aplicación  de  aqnella 
resultante  =  E  "G;  por  consiguiente  T  es  también  el  punto  de  apli- 
cación de  la  resultante  de  los  esfuerzos  de  las  dos  armaduras. 

Ahora.  <lel  dibujo  liemos  sacado  los  valores  de  h.r,  ,v  y  z„.  Siendo  co- 
nocido JI.  el  trabají)  maxiiiKi  del  iKiniUüón  se  determinará  con  la  t('ir- 
mula  (1  7* : 

_  ^^ 

(17)  ''-kv 


m  ■■-'■] 


El  trabajo  unitario  de  las  armaduras  se  determinara  por  medio  de 
una  recta  pasando  i>or  X  y  cortando  el  trozo  r  en  la  horizontal  por  A. 

El  esfuerzo  r  se  calcula  muy  fiicilmente  con  la  (17),  meíliante  la  re- 
ala ó  con  tablas  loyaritmicas. 


§  4.  CdU'UÍi)  ti  i  recta  tic  Ixx  rii/us 

«Determinación  de  la  sección  del  metal  paia  una  determinada  sec- 
ción del  hormifíón,  siendo  conocido  el  momento  de  las  fuerzas  exte- 
riores ». 

Este  caso  es  el  (|ue  se  encuentra  m;is  frecuentemente  en  la  i)ráctica. 
sien(hi  generalmente  el  ancho  y  id  alto  de  la  viga  <letermi nados  según 
las  exigencias  de  la  obra  misma  ó,  también,  según  las  dimensiones 
corrientes  de  la  madera  (¡ue  debe  emplearse  para  la  arniazcín. 

La  solución  del  problema  es  más  ú  menos  recíproca   de  lo  antes  ex- 
jiuesto.  Conociendo  el  alto  de  la  viga,  detcrminaicmos  la  ]iosición  del 
eje  neutro,  teniendo  en  \ista  cpie  el  hormigón  y  el  nu'tal   de   la  arma 
dura  inferior  deben  trabajar  hasta  sus  res|(ectivos  limites.  Entonces: 


(IS) 


h  —  .(■  R 


donde  li  es  el  traliajo  unitario  m:iximo  admisilde  d<'l  melal. 
De  la  (18)  deducimos  : 

III  .  r 
Llamaremos  ii  el  coeticiente  de  li  en  la  ecuaciíin  (lít),  de  manera  <pie  ; 
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(-'())  .r  =  II  .  h. 

l'lii  i-iiaiiti)  ;i  l:i  :iiinMilin:i  siipcrior  li;iv  i|iic  iiliscrxar,  (•oiiKt  se  sabe, 
<|iic  coM  las  calidades  acl  nales  del  ceiiieiild  iki  se  puede  llegar  liasta 
apniNccliar  ediiipletaiiieiite  la  seeeion  de  la  aniiadiira  siqx'iior  (pie 
(pieda  inerte  en  su  f;ran  parte. 

IN'iiiendd  en  la  se<;niida  eenaeion  (7)  los  valores  conocidos  /;,  .r,  /•  y 
M,  se  determina  niny  IVieilnielire  5:„ : 

•2M        2 

Sobre  una  vertical  AT  (lij;.  (i)  dis|)oiii;ainos  sucesivamente  los  seg- 
mentos AX  ^  .r  y  NT  =  z„.  Deterniiuenios  un  i»uiito  E  tal  que  AE  ^/ 
y  otro  punto  1  de  modo  (pu'  AI  ^  //.  Por  E  tracemos  imn  liorizontal 
\'  soln-e  ella  el  segmento  líE '  de  longitud  arbitriirin.  Unamos  E"  eou  1 
\  prolonguemos  hasta  encontrar  la  horizontal  por  I  en  H.  Tracemos 
E"(i  =  ST,  unamos  II  con  (!  y  sobre   la   horizontal   i>or  K  nndamos 

KX  ^  —  •  Uniendo  X  con  X.  obtendremos  Ai'  =  F. 

La  re|)aitici(')n  de  la  armaditra  hallada  entre  la   superior  y  la  inte 
rior.  se  hace  muy  tVicilmenti'  mediante  la  tlgiira  7. 


§  ó.  Altiirii  iiiiíx  económica  de  Ut  ri (/ti 

La  determinación  de  la  altura  más  económica  ile  la  viga  no  tiene 
más  valor  práctico  y  las  fórmulas  existentes  no  sirven  más  que  para 
dar  una  idea  aproximativa  de  las  dimensiones  buscadas. 

Para  com])letar  la  parte  teóiicji,  deduciremos  la  fórmula  que  da  la 
altura  más  económica,  siqioniendo  conocido  el  ancho  de  la  viga  b. 

ÜU'ndo  pi,  el  precio  del  hoiniigon  por  unidad  cúbica,  incluyendo  la 
armazón  de  madera,  y  ^>,  (d  de  hierro  por  la  misma  unidad,  el  costo  de 
la  viga  por  unidad  lineal  será  : 

(Íi2)  Y  =  ¡,„  .  h  (h  +  ./•,)  +  ^  •  p,. 

Tenienih)  en  vista  la   i)rimera   ecuación  (7)  se  encuentra   que  el  míni 
mum  de  la  función  V  corres^xmde  al  de  la  V„  : 
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si('iiilo7>  la  relación  entre  7>,,  y  jv,. 

La  distaiieia  ~„  imede  rejtresentarse  así : 

(24)  ^    =       '      ''-f' '—— '^^ ^ 

■      /i  — /  .'•  /'  — ./  .'■ 

ó 

(25)  í  .  ^.,  =  —  •'•'  —  2.rc  —  ./7í  +  .rh  +  .-/(  +  zf  +  .if. 

Las  (20),  (25)  y  (7)  (leteniiiiiaii  el  valor  <le  -  en  fiuieion  de  .r.  Pu- 
niendo el  valor  hallado  en  la  (2.'5)  y  derivando  con  respeeto  ¡i  x.  se  teii- 
dr;i  iijnalando  á  ceio  la  primera  derixada  : 


(2<i) 


4  1  ,       /  1   .\     .       -M 

2pu  (u  -  1)  Hi  -  n  4-  _-J(,r  -jy--^Ji'  -3./ j  ■/  -,-^,  =  '» 


Esta  eenación  da  una  forninla  bastante  ¡neóuioda  en  la  práctica,  á 
la  ((ue  le  basta  una  solnción  aproximada,  suponiendo,  por  ejeni|)lo, 
/■  =  o  y  deterniinaTido  así  a])r<)x¡niadainente  la  distancia  h  —  /'entre 
los  ejes  de  las  armaduras,  líntonees  tendremos  : 

/M 

(27)  /,  =./  +  .^-. 

donde 

(28) 


■' = V/  n ^1 


Para  los  limites  de  trabajo: 

/•  =  40  kilojiramos  i)or  centímetro  cuadrado; 

K  =  1000  kilogramos  jMir  centímetro  cuadrado. 

Siendo  m  —  10;  el  precio  del  liormipm.  con  armazón  de  madera, 
pesos  moneda  nacional  50  jxn-  metro  i'úbico;  y  el  del  metal  pesos  mo 
neda  nacional  0,20  |>or  kilogramo,  dedni-iremos  : 

(2!»)  a  =  "•-•2. 


393 


Elevando  la  resisteiu-ia  «leí  Imniiigón  iiasta  (iO  kiloi>rain()s  por  ccir 
1 1  metro  eíuulrado  y  hi  del  nietül  hasta  1  .">()(»  kilojirainos  por  (  enl  iiiirtio 
cuadrado,  siendo  m  =  15,  se  tendía  : 


CW») 


X  =  0,2S. 


§  (5.  Aplicación  del  método  <¡  lux  rif/ux  reticuhiilus 
(don phmtdhiuidux  con  dianonalcs y  monfantcx) 


Sea  ABCD  (til;.  S)  la  sección  transversal  de  una  \  ii;a  i'oiu]iuesta  de 
dos  tablas  ¡júnales  de  aiiclio  n  y  alto  h  con  sus  icspectixas  armaduras 

—  .  F,  V  —  .  F,  V  de  una  sei'ic   de   nuuitantes   v   diai;<uiales   cu\as  di- 
ni  '    III  ' 

mensiones  dependen  del  valor  del  esfuerzo  c<ulante,   siendo  \-eucido 

el  luomento  por  las  tablas. 

Si'  escribe  la  condición  de  la  igualdiul  de  los  esfuerzos  de  tensión  y 

compresión : 


!1) 


■"■■¡\ 


1    + 


+  F..r.^^^  =  P....Í— !■ 


(..2 


"''    •'■  —  r.  )  =  1^  C'  —  •'■)  —  I^'.<  i-r  —f)  =  1-'  •  -• 


Haciendo 


la  torunda  geru'r.d  del  cab-ido  de  las  vi^as  vacias  se   presentara  bajo 
la  forma  : 


cm 


u]).r„  =  F  .  z. 


hil  ecuación  de  los  moiiieiitos  elásticos  tomados  con  resjiectoal  punto 
de  ai)lica<-ioi]  de  la  resultante  de  los  esfuerzos  de  las  dos  aiiua<luras, 
sera  : 


(■■U) 
o 

(35) 


fih 


1  +  ^;—  I  {,'■  —  c  +  z,.)  =  :\i 

ah.f,,  (.(•  —  c  +  c„)  .  r  =  M, 
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siendo  (•  l:i  distancia  ciitic  el  extremo  siipeiior  d<'  la  vina  y  el  cen- 
tro de  c(iiii[iresi(tii  del  liorinii;()n. 

La  tH-uación  (35)  uo  contiene  otros  datos  (|ne  los  que  se  sacan  del 
dilnijo  y  con  ella  el  coeficiente  r  se  encnentia  muy  fácilmente  con  la 
rejila  de  eálculo  (')  cAn  tablas  de  lof;aritnios. 

Determinación  de  .v„  (fig.  8).  — •  Trazando  EE  =  F,  y  SU  ^  F,  y 
uniendo  E  '  con  TT.  se  obtiene  el  ])unto  K  de  ai)licaci('in  de  la  armadura 

residtante  F.  Aliora.  haciendo  KX  =  <(!>  v  M(r  =  F.  siendo  AM  =-i 

se  obtiene  el  punto  N  ijue  pertenece  al  eje  neutro. 

Determinación  de  ~„.  —  El  valor  de  s,-,  se  encuentra  igualmente  como 
en  el  caso  de  viga  lleno. 

Determinación  de  e.  —  Esta  cantidad  representa  la  distancia  entre 
la  fibra  sujterior  de  la  viga  y  el  centro  de  grave(lad  d<'  un  trajx'cio 
«ualíiniera  (pie  tiene  i)or  bases  dos  borizontales  que  ]iasan  i)or  los  bor- 
des su])erioi-  ('■  inferior  de  la  sección  de  lioiiiiigon  y  cuyos  otros  dos 
lados  con\('igen  liacia  X.  Siendo  las   vigas  de  enrejado   siempre   de 

gran  altura,  la  diferencia  entic  <■  >'  -  l>  es  relativamente   peipiefia   en 

rehK'i(')n  á  ,r  y  se  pn<'(le  poner  con  suficiente  aiiroximacion  : 

(;5tí)  c  =      h. 


líntonces  la  ecnaciini  (35)  se  presentar;!  bajo  la  forma  : 
(37)  ah.r„  (.r„  +  -„)  =  M. 

Para  el  c:dcnlo  de  las  armadinas.  siendo  conocida  la  altnra  útil  ile 
la  \iga  y  las  dimensiones  del  lionnigíui  a  y  />,  se  calcula  la  ordenada 
del  eje  neutro  con  la  formula  ('JO)  y  después  ;;„  con  la  (37).  Se  encuen 
tra  :  y  mediante  la  rclai'ion  sencilla  entre  .i'„  y  F  .  c  (|ne  se  exjiresa 
por  la  (33),  se  determina  la  sección  de  la  armadura  necesaria. 

Vai  cuanto  á  la  altura  mas  ecoTioniica  de  una  viga  articulada,  su 
cálculo  |)ne(le  efectuarse  siguiendo  el  iiK'todo  ya  aplicado  ;i  las  \igas 
llenas,  ¡lero  creo  que  las  fórmalas  que  podrían  sacarse,  no  tienen  nin- 
gún inter(''s  ]ir;ictico. 


\1  CBIFATII  AlíMAIIII  H\  l,AS  niXSTIíKriOM'S  MAIÍÍTIMAS 


ISGUNIUItd    LUIS    IAT1(Í(JI 

IK-Iriiiiilo  (le  Itillia:  limfcsor  «MI  Ijl    L"lliv«Tsiil;nl  de   líiiiiia  ;  Asrsm- 
il.'l  MiiiisliTici  ili'  i>lu-iR  iHililicas  ltal¡:iiH.,  rti'. 


EL    CEMENTO    AHMADO 


EN   LAS  CONSTRUCCIONES  MARÍTIMAS 


Señor  presidente, 
Señores : 

El  ceiiU'Uto  uiiuado  o  ícrrofciiieiito,  cdino  se  ll;iina  iiidilcí  rute- 
mente  á  este  precioso  sistema  de  eonstiuccioii  cu  d  cual  el  lionuijiou 
y  (d  hierro  están,  sabiamente  combinados,  se<;ún  sus  respectivas 
aptitudes  para  la  compresión  y  la  tracción,  no  tiene  prácticamente 
más  de  veinte  años  de  existencia,  y  si  bien  fué  recibido  con  uiuclro 
recelo  en  los  primeros  tiempos.  <'omo  era  justo  y  la  prudencia  acón 
seja  liacer  con  todo  método  de  constmccion  nuevo  y  atrevido,  lia 
entrado,  sin  embargo,  de  lleno  en  nuestras  obras  nsmtles. 

Todos  estamos  de  acuerdo  hoy  día  en  que  el  cemento  armado,  cni- 
])leado  en  las  construcciones  fuera  del  aj;ua  —  como  en  las  armazones 
de  editicios,  viaductos  y  obras  semejantes,  aun  sujetas  á  vibracio- 
nes — ■  es  el  material  ideal,  (pie  permite  la  solución  económica,  artís- 
tica y  rápida,  de  iwoblemas  que,  con  los  aiiti^uiis  sistemas  de  la  sim- 
ple manqiostería  ó  del  hierro  solo,  habrían  dado  iuuar  á  j^astos  o  in- 
convenientes ({iw  el  cemento  armaíhi  no  origina. 

Sobre  este  ¡junto  creo  i[ue  estamos  todos  conformes.  Esto  ex[)lica 
porqué  los  <iali>ones  y  los  almacenes  para  de|(é)sitos  de  mercaderías, 
(jue  se  construyen  en  los  ¡)uertos,  se  hacen  hoy  todos  de  cenu^nto  ar- 
mado, el  cual  permite  cimientos  fáciles  y  económicos,  y  es  coiiqileta- 
mente  resistente  á  los  incendios;  dos  puntos  de  capital  imiiortancia 
en  todos  los  edificios  iiortnalcs. 
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Tamliii'ii  i-nMiido  se  tr;it;i  de  cuiistiiiccioncs  cu  aj;ii;is  iliil<-cs.  los 
iiiü('liii'ri)s.  aun  los  mas  tiiiiidns — ¡/nniililcrs.  coiiio  dina  iiii  iiii^lés  — 
adiaitcii  1*1  cciiicii  ti)  armado  como  un  sistema  de  coiistniccion  Inicuo, 
sejiíiro  y  ecouondco. 

vSahcmos  que  el  ccnunito  portland  de  Ira.unado  lento,  de  Imena  ca- 
lidad, no  se  altera  lo  mas  mínimo  en  ai;nas  de  no  o  de  lai;(i :  y  que  el 
liieno  taiid)i(Mi.  aun  no  cspeeiahiK'nte  prote.i;ido,  se  coiiscrx  a  bastan 
te  bien,  ¡Kir  sij;los,  en  dichas  aunas.  Así  es  que  en  obras  liidr:iulicas 
en  ajiuas  dnices,  el  cemento  armado  lia  entrado  de  lleno  en  la  cons- 
trucción. 

Hasta  se  emiilca  como  si  lucra  madera.  J'^u  Italia  tcneiuos  una 
cantidad  de  puentes  tlotantes  s()l)re  el  Po,  lieclios  con  grandes  bar- 
cas construidas  exclusivamente  de  cemento  armado;  también  sobre 
el  lago  de  Iseo  timcionan  unos  vrinU'  ft'rrii-bixífti  de  cemento  armado, 
liara  tiasladar  xagoues  de  feírocarril  de  un  lado  al  otro  del  lago, 
consí  millos  por  la  casa  (labcllini.  (b*  Roma,  la  ¡irimera  que  se  atrexi»'» 
á  liacer  construcciones  de  este  gi'nero,  y  que  til\o  un  i'-xito  siqierior 
a  toda  esperan/,a. 

l'cro.  en  aguas  de  mar.  en  contacto  con  las  sales  que  contienen,  y. 
sobre  todo,  en  presencia  del  sulfato  de  magnesia  ;,  ci'imo  se  com|iorta 
el  cemento  armado  '! 

Sobre  esto  las  oiiinioiies  están  bastantes  di\ididas.  y  sólo  la  oliser- 
vacioii  sin  iirevenciones  >•  la  exiieriencia  cnidadosa  podriin  iluminar 
este  punto  obscuro. 

Ante  todo,  sabemos  ipic  las  mezclas  hedías  con  cal  y  puzolana  — 
enqileadas  en  olnas  marítimas  ]ior  los  romanos  desde  más  (le  :i(l(Mi 
años  —  sellan  conservado  uiuy  bien  hasta  nuestros  días ;  y  nadie, 
desde  el  más  coni])etente  ingeniero  hasta  el  último  peón  de  albafíil 
marítimo,  tiene  la  menor  duda  sol)re  la  linena  duración,  ¡lor  siglos, 
de  las  obras  construidas  á  base  de  puzolana. 

Lo  que  decimos  de  este  antiguo  material  de  eonstrnceióu,  (pie 
abunda  en  tantos  países  vidcánicos  y  que  es  tan  barato,  iiuede  decir- 
se también  del  fniss,  empleado  en  Alemania  y  Países  Bajos,  aimque 
es  niiis  caro  que  la  i)Uzolana,  jíorque  su  [irodncción  es  limitada  á  una 
sola  región  y  requiere  una  costosa  ]iulveriza(^ión  iireliminar. 

Por  otra  i)arte,  el  cenu^nto  portland,  material  de  em])leo  relativamen- 
te reciente,  puesto  (|ue  no  tiene  aún  cien  años  de  uso.  ha  dado  varias 
veces  iH'simos  resultados  en  el  agua  de  mar:  sea  poripic  no  se  conocían 
bien  sus  jiiopicdades.  sea  porque,  abusando  de  sus  indiscutibles  ojiti 
mas  condiciones,  t'iic  empleado  en  jiriqiorcioncs  demasiado  pequeñas. 
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Todos  conocciiios  los  ilcsHstrcs  del  iinicllc  ilcl  :intc|iiii'it(i  ilc  Diiii 
l<('r(Hi('.  cuyo  lioniiijioii.  dciiiasindo  ¡lolnc  en  (ciiifiito,  se  deterioro  :il 
punto  de  deiTunihai'se  poi-  desaüre^iicioii  :  el  caso  de  los  niurallones 
de  atl'aque  del  |)iHTto  ile  Calais,  (pie  necesitaron  costosas  olu-as  de 
rctaccióll ;  el  del  di(pie  de  carena  de  Alx'ideen  cuyo  lioiiniuoii  lle^o  :i 
ser  tan  ])oroso  y  permeable  (pie  casi  se  iiecesil('(  reconstruirlo  ;  la  mayo- 
ría de  los  rom|ieolas  de  los  ¡lUertos  rusos;  de  niuclios  bloípies  de  los 
rompeolas  de  líouloiiue  snr-Mer.  Vnimuiden.  y  de  tantos  otros  |>uer- 
tos  marítimos. 

Creo  su])ertluo  liahlar  solire  la  corrosiiín  (pie  sufre  el  hierro  en  el 
anua  de  mar.  cuando  no  esta  liien  protejiido  por  una  capa  imper- 
meable. 

Frente  a  estos  hechos  ueyativos,  se  comprende  el  recelo  de  los  in- 
fjenieros  hidráulicos  en  adoptar  el  cemento  armado  en  obras  de  im- 
portancia vital  |»ara  un  juierto.  Se  trataba  de  un  iiiufcrinl  ¡iiícro.  (|ue 
todo  hacía  temer  fuera  malo. 

En  1893,  tu\e  ocasión  de  \er  |>or  primera  \ez  el  cemento  armado 
empleado  en  vasta  escala  jiara  la  formación  de  los  j;Tandes  l)lo(pies 
huecos  del  ti|)o  «  ^Foniiier  >>,  (pie  se  estaban  colocando  en  obra  para 
formar  el  rompeolas  del  nuevo  puerto  tíaiico  de  ('openhafiue;  y  no  pude 
menos  de  manifestar  mis  dudas  al  ini;eni(^ro  Moeller.  el  ])rÍniero  qne 
>se  atrevió  á  adoirtar  el  ferrocenu^nto  en  obra  tan  iiii|»ortante.  como  es 
el  rompeolas  de  abrigo  de  un  puerto. 

Pero,  á  pesar  de  estas  dudas  ó  temores,  el  cemento  armado  era  un 
material  demasiado  útil  ])ara  ([ue  tardara  mucho  en  abrirse  camino. 
Se  han  hecho   muchas  obras  marítimas  de  este  material  :  unas  die- 
ron excelentes  resultados,   otras  resultanm   mediocres  ó  aun  ])oco  sa- 
tisfactorias. 

I  Cuál  es  la  causa  de  estos  diferentes  resultados  ? 
Creo  que  ella  estriba  en  la  inobservancia  de  uno  ó  más  de  estos 
cuatro  jireceiitos  capitales,  sobre  los  cuales  llamo  la  atención  de  los 
técnicos  : 

1°  Emplear  cemento  de  óptima  calidad,  con  la  menor  jiroporción 
posible  de  anhídrido  sulfúrico  —  menos  del  uno  por  ciento  —  v  si 
fuera  posilde  —  ([ue  no  lo  es  —  con  carencia  i(ln«il  uta  decaí  libre  t'n 
estado  de  hidrato  de  calcio: 

2°  Emplear  una  cantidad  de  cemento  may(n'  que  la  sutlciente  para 
llenar  completamente  todos  los  vacíos  del  aglomerado,  arena  y  pe- 
drízco  ;  esto  es,  emplear  cemento  en  exceso,  para  garantirse  —  dentrf> 
de  los  límites  de  lo  humano,  —  déla  completa   impermeabilidad   del 
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lioiiiiifi'oii  ;  y  culi  el  objeto  «le  ([lie  este  exceso  pueda  luriiiar.  en  las 
superficies  de  las  obras,  una  especie  de  epidermis  proteitora.  de  mez- 
cla muy  rica  eu  cemento,  \h>v  ejemplo  1  X  1.  que  los  tí'cnicos  consi- 
<leran  prácticamente  impermeable ; 

.'5°  Manipulación  esmerada  del  hormigón  :  cuidadosa  colocaci(')ii  del 
mismo  en  los  moldes  y  concienzudo  apisonamiento  ó  compresión  en  és- 
tos y  alrededor  de  la  armazón  metillica  ;  y  dejarlo  trajinar  en  los  mol- 
<les  dm-ante  muclios  días,  nunca  menos  de  ocho,  posil)lemente  (piince 
ó  más,  sejiún  la  estación  y  la  clase  de  obra  : 

4"  Dejar  estacionar  bien,  —  saisonner  como  dicen  los  franceses. 
enrinij  según  la  e\]iresión  inglesa  —  las  obras,  antes  de  ponerlas 
en  conilicion  de  trabajar,  jiara  dar  tiempo  al  cemento  de  completar  su 
evolución  quiiiii<a  y  alcanzar  su  lua.Nor  resistencia.  A  los  cajones  de 
cemento  armado  yo  los  conservaría  en  «estacionamiento»,  por  nn 
mes  á  lo  menos,  antes  de  colocarlos  en  obra  ;  y  á  los  pilotes  por 
hincar  á.  golpes  de  iiiaitinete,  hasta  tres  vieses. 

Xo  cabe  duda  alguna  sobre  éstos  dos  últimos  ¡)untos,  esto  es,  el 
estacionamiento  suliciente  del  hormigí'ui  y  su  buena  preparación. 

Estos  son  comunes  á  todas  las  obras  de  hormigón. 

Debemos,  en  cambio,  examinar  el  segundo  |uiiito  y,  c(ui  iikimu  de- 
tención aún.  el  ])rimero. 

He  dicho  ya  que  el  cemento  (pie  forma  el  agloinerante.  debe  estar 
<'n  cantidad  algo  supeiioi  ú  la  estrictamente  suliciente  |)ara  llenar 
los  vacíos  de  la  arena  y  pe(lrizcos  (pie  forman  el  aglomerado.  En  efec- 
to, si  así  no  fuera,  como  es  imposil>le,  con  los  métodos  corrientes  en  la 
práctica,  hacer  un  hormig(')n  absolutamente  uniforme,  habría  en  la 
masa  puntos  ó  núcleos  (jue  tendrían  pro])orciones  mayores  ó  menores 
de  cemento.  Estos  últimos  resultarían  porosos  y,  ])or  consiguiente, 
sujetos  á  ser  com|>enetrados  (1)  por  las  aguas  de  mar. 

Si  esta  compcnetraci('in  es  lentísima,  algo  semejante  a  la  endosmo 
sis  y  ex(>sinosis  causada  por  la  diferente  densidad  del  agua  de  mar 
afuera  y  de  la  ([ue  penetra  en  el  hoiiiiig(')n  —.dando  lugar  ií  los  fenó- 
menos (piímicos  de  (lescoiii](osici(')n  de  la  mezcla  —  entonces  el  pro- 
ceso de  destrucción  del  hormigón  resulta  lento,  como  ocnrre  en  los 
luiertos  sin  mareas  y  en  obras  que  quedan  siempre  sumergidas. 

Pero  si  la  com])enetración  fuera  rápida,  como  sucede  cuando  las 
obras  están  sujetas  á  diferentes  lu-esiones  de  agua.  |ior(jemiilo  en  las 

(1)  lín  insílós.  ¡in-ciilalnl.     v:ilc    ilccir,    iiii;i    liltriicion    nm    (lisolucidii    del    iiior- 
tcio. 
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esclusas,  en  los  difiucs  de  ciiieua,  en  los  uniros  de  a-triuine,  sujetos  á 
variaciones  de  mareas,  ó  en  los  l)lo(|nes  de  los  ronii)eo]as,  esimestos  á 
presiones  variabilísimas,  á  veces  liasta  de  dos  y  tres  atmósferas  — 
durante  {>raiides  marejadas,  —  resulta  (pie  la  descoiiiposicioii  del  hor- 
migón es  más  rá])ida. 

Kii  realidad,  es  esto  lo  ([ue  sucedió  en  Dunkerque,  cu  Aherdeelí  v 
en  tantos  otros  puertos  antes  mencionados,  adonde,  nótese  hien,  no 
se  trataba  de  liormifi'ou  armado,  siiu)  del  usual  luiruiiii'on  lieclio  con 
cemento  portland,  arena  y  pedrizco. 

Por  esto  debe  ponerse  cemento  en  exceso,  para  obtem-r  la  mayor 
imi)ermeabilidad  posible  del  hormigón,  protegiéndolo  además  con  esa 
e]iidernns  más  rica  en  cemento,  que  se  forma  naturalmente  en  la  su- 
perticie.  cuando  la  prop(n'ci(')n  del  aglomerante  excede  un  poco  á  los 
vacíos  del  aglomerado  ,\  la  manipulación  y  compresiím  del  hornngón 
en  obra  están  hechas  con  el  debido  esmero. 

Pero  no  basta  aún.  La  e]i¡(leniiis  en  contai'to  con  el  agua  de  ?iiar, 
o,  mejor  dicho,  con  el  sulfato  de  magnesia  (|iu'  ella  contiene,  se  altera 
poco  á  poco. 

Este  i)roceso  puede  ser  nuiy  lento,  durar  quiza  decenas  de  años, 
pero  la  cal  libre,  que  es  inevitable  en  todo  cemento,  tiene  al  tin  que 
combinarse  con  el  anhídrido  sidfúrico  del  agua  marina,  dando  lugar 
á  la  magnesia  libre  y  ai  sulfato  de  cal  ipie,  cristalizándose,  aumenta 
de  volumen  y  desagrega  la  epidermis,  la  cual,  (lesi)rendi('ndose  poco 
á  poco,  deja  descubierto  el  hormigón  interior.  Entonces  el  proceso  de 
(lescom])osici(')n  continúa  rápidanu^ite,  sino  se  procede  á  jireparar  el 
daño  mediante  una  esmerada  conservación  de  la  obra. 

Por  esto,  cierto  exceso  de  cemento,  á  fin  de  conseguir  un  hormi- 
gón lo  más  impermeable  posible,  es  una  buena  garantía  paia  retardar 
la  desctmiposición  causada  por  el  sulfato  de  magnesia;  ])ero  mejor 
garantía  aun  resulta  del  revestimiento  de  .granito  o  ])iedra  ([ue  se 
acostumbra  aplicar  en  la  parte  más  directamente  expuesta  al  mar. 
revestimiento  que  es  á  la  vez  (>|)timo  ])ara  i)roteger  al  hormigón  con- 
tra el  (!hoque  ó  roce  de  los  buíjues. 

Queda,  en  fin,  un  último  punto  —  el  cual  considero  como  primero 
en  importancia  —  el  de  la  saturación  |)revia  de  toda  la  cal  libre  que 
pueda  haber  en  el  cemento,  antes  de  exponer  el  hormigón  á  la  acción 
de  las  aguas  marinas. 

Los  ipiiiiiicds  podi'án  descubrir  algún  medio  más  eficaz  (jue  el  em- 
pleado, con  excelentes  resultados,  por  los  ingenieros  de  la  antigua 
líoma  en  sus  obras  nuirítinuis,  el  cual  consistía  en   agregar  puzolaua 
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al  honiiis'oii,  eii  caiitiilad  suficiente  —  preferenteincnte  en  exceso  — 
])aia  neutralizar  toda  la  cal  libre,  produciendo  una  mezcla  de  reacción 
át'ida  más  bien  que  básica,  como  son  las  mezclas  ordinarias  :  ó  neutra 
cuando  no  hubiera  cal  libre. 

Pero  los  estudios  á  este  lespecto  son  lelativauíentc  luuy  recientes 
l)ara  poder,  con  toda  seguridad,  presentar  ])rucbas  materiales  de  los 
resultados  que  se  obtienen  con  este  ])rocedi  miento. 

Tenemos,  sin  embargo,  la  experiencia  de  siglos  sobre  los  excelen- 
tes efectos  de  la  puzolana  en  las  mezclas  empleadas  en  obras  maríti- 
mas y  los  ingenieros  —  mientras  los  químicos  no  nos  den  'explicacio- 
nes seguras  sobre  los  fenómenos  tan  com])leios  del  fragiuido  en  las 
mezclas  y  de  su  conservación  en  el  agua  de  mar  —  podemos  conten- 
tarnos con  los  resultados  de  la  exi)eriencia  que,  al  ün,  es  siempre  la 
gi'an  maestra  de  la  vida. 

Sería  difícil  decir  (piién  fu<'  el  i)rimer()  eu  tener  la  genial  idea  de 
saturar  la  cal  libi'e  del  cemento  con  ácido  silícico.  Lo  cierto  es  que  en 
el  Congreso  de  San  Luis  (1904),  los  ja])oneses  dejaron  constancia  del 
em]>leo  de  la  puzolana  en  el  hormigón  de  cemento  ])ortland  destinado 
á  las  iirincipales  obras  marítimas,  entre  otras  en  el  gran  dique  de  ca- 
rena lie  Xagasaki,  en  los  bloques  de  los  rompeolas,  eu  los  muelles  de 
atraque  de  los  puertos  de  Osaka,  etc. 

Estos  no  se  limitaron  á  emplear  el  hormigón  oidinario.  de  cemen- 
to, arena  y  pedrizco,  si  bien  le  agregaron  puzolana. 

En  Alemania  se  enqiieza  á  em])lear  el  trasK  con  el  mismo  objeto. 
Bu  Holanda  se  ha  adojitado,  c(ui  excelentes  resitltados,  la  siguiente 
composición  de  hormigón  : 

Ties  partes,  en  volumen,  de  cemento  ])oi-tland,  rjue  res])(Uide  á  las 
condiciones  reglamentarias  ortciales,  las  cuales  hoy  son  casi  imifor- 
mes  en  todo  el  mundo. 

Cinco  partes  de  arena. 

Ocho  partes  de  pedrizco. 

Una  parte  de  trass  finalmente  ¡lulverizado  ('■  íntimamente  mezclado 
con  el  cemento  ])ortlaiul. 

En  Italia  país  ([ue  dio  el  nombre  de  puzolana  á  esta  arena  volcáni- 
ca, que  se  encuentra  en  dei)ósitos  enormes  en  Puzol  y  en  tantas  otras 
partes  del  globo,  se  ha  generalizado  el  sistema  de  agregar  puzolana 
al  hormigón  destinado  á  cemento  armado. 

La  solución  (pie  yo  he  empleado  y  recomiendo  á  mis  alumnos  del 
])olitécnico  de  Roma,  consiste  en  agregar  de  50  á  100  kilogramos  de 
l)Uzoh(ua  en  ])olvo  fino  al  hoiinigí'm  normal.  |)reparado  según  las  ]>ro- 
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|>(ircH)ii('S  del    rcühiliK'lilo  del    i;iiliirrii(i    íTmIÍmiio.  (|II('   |ircscrilic   como 
mínimnm  : 

Trescientos  kilojiniiiios  de  ceineiilo  ixirtlaiid,  |i<ii-  0,4(1  iiictios  cú- 
bicos (le  arena  y  O, SO  metros  cúIjícos  de  pedri/.eo. 

La  |)ro|M)rci()ti  entre  r>0  y  100  kilofívanios  de  puzolaiin  por  n^reyar. 
depende  la  eoni|K)sieion  (|ninii(a  del  cemento  y  déla  riipie/.a  en  sílice 
de  la  puzolana.  de  manera  (pie  liaya  siein|)re  nn  amplio  exceso  de  sí- 
lice soluble  para  estar  seguros  de  neutralizar  la  cal  libre  ipie  piu'da 
contener  el  cemento. 

l'ero  esto  no  sena  del  toilo  suticiente.  Estando  las  obras  marítimas 
sujetas  á  choques  ó  vibraciones,  hay  que  dai'  al  Loruiiftón  una  mayor 
resistencia,  agi-egando  mayor  cantidad  de  cemento  á  la  iu)mposición 
normal  antes  imlicada,  por  lo  cual  recomiendo  agregar  de  ."»((  á  lóO 
kilogramos  de  cemento  cuando  se  trata  de  grandes  cajones  flotantes, 
depilares  que  deban  ser  colocados  en  obra  mediante  el  aire  eoni|)ri- 
mido.  (>  rhaiHKic  como  se  usa  ;i  menudo  cuando  se  trata  de  nuie- 
lles  de  atraípie,  diques  de  carena,  y  hasta  para  rompeolas ;  y  aconse- 
jo emplear  hasta  200  y  250  kilogramos  de  cemento,  ó  sea  casi  el 
doble,  cuando  se  trate  de  pilotes  que  se  delx'  hincar  á  gol]>es  de  mar 
tíñete,  choques  de  barcos,  botes,  etc. 

El  mayor  gasto  (pie  exige  el  exceso  de  cemento  emiileado,  está  bien 
(■i)mi)ensado  con  la  mayor  segniidad  (pi(<  ofrece:  sobre  todo  si  se  le 
compara  con  el  coste  verdadero  del  honuig(')n  armado,  en  el  cual  pre- 
domina el  hi(n-ro,  los  moldes  y  la  mano  de  obia,  mientras  el  cemento 
constituye  un  porcentaje  pequefin  del  gasto  total. 

Recomiendo  siempre,  sobre  todo,  el  mayor  esmero  en  la  manii)ulaci('»n 
y  colocación  en  obra  del  hormigón,  y  que  su  apisonamiento  sea  (ejecu- 
tado cou  el  mayor  cui(hido  posible,  jiara  evitar  la  porosidad  del  hormi 
góu,  la  que  constituye  el  peligro  mayor  de  su  empleo  en  aguas  de  mar. 

Cuando  se  toman  estas  inecauciones,  se  obtiene  la  completa  im- 
permealiilidad  del  hormigón  y,  consiguientemente,  la  mayor  duración 
del  mismo,  sobre  todo  del  hierro  (pie  forma  la  armazíki;  tenemos  así 
un  hormigón  á  reacción  acida,  sin  cal  libre,  (pie  resiste  bien  á  la  ac- 
ción del  sulfato  de  magnesia.  En  estas  condiciones  todas  las  probabi- 
lidades estarán  en  nuestro  favor,  y  podremos  esperar  que  nuestras 
obras  duren  largo  tiempo  :  esto  es,  hasta  (pie  resista  la  armazón  de 
Iderro  dentro  del  liormigón,  de  dos  á  tres  siglos,  como  tuve  ocasión 
de  veriñcar  varias  veces  al  demoler  obras  antiguas  en  el  i3uerto  de 
Genova,  en  las  cuales  estaban  empotrados  los  hierros  de  retención  de 
los  anillos  i)ara  la  amarrazón  de  buques. 
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Alimri  liípii,  (los  ó  tres  sijílos  paní  obras  portuüles,  (jue  la  experien- 
cia demuestra  deben  luodiñearse  cada  siglo,  es  algo  a.sí  como  la  eter- 
nidad, y  los  ingenieros  iraeden  quedar  con  la  conciencia  tranquila. 

En  virtud  de  lo  dicho,  el  cemento  armado  se  ha  generalizado  rápi- 
damente en  las  oltras  marítimas  de  Europa,  de  Xorte  Améi-ica  y  del 
JajK^u,  eonstiuídas  durante  los  últimos  diez  años. 

En  Italia  tenemos  el  muelle  de  atratpie  de  los  silos  de  (xí-nova, 
constiiiídos  con  pilares  de  cemento  armado  emi)laza(los  mediante  el 
aire  comprimido;  y  yo  debo  construir  en  Massaua,  Eritrea,  un  mue- 
lle semejante  para  atraque  de  grandes  bn([nes. 

Tenemos  una  cantidad  de  piers,  como  los  llaman  los  ingleses,  ó 
muelles  aislados,  en  mar  abiertf),  que  sirven  para  atraque  de  buques 
durante  los  días  en  que  el  mar  esta  en  calma,  hechos  con  pilotes  de 
<!emento  aiiiiado. 

Entre  estos  ^>/<r.v  el  más  importante  hasta  ahora,  es  el  de  la  grande 
tundición  de  «  Uva  »  en  Xájjoles.  Otro  semejante  está  para  construir- 
se eu  Vado,  cerca  de  8a\(>na,  para  el  seivicio  del  carbón  de  una  gran 
central  eléctrica  para  ferrocarril  de  montaña  ;í  través  de  los  Apeninos. 

El  puerto  de  Ravenna  (1),  presenta,  puede  decirse,  el  ejemplo  más 
completo  en  Italia,  y  con  perfecto  éxito,  del  empleo  del  cemento  ar- 
mado en  rompeolas  y  muelles  de  atra([ue  :  y  oluas  semejantes  se  es- 
tán construyendo  actualmente  en  el  ]iuerto  de  San  Benedetto  del 
Tronto,  en  el  Adriático. 

En  Venecia.  el  murallon  de  reteiu'ion  de  las  tierras  alrededor  del 
gran  di(iue  de  cai'ena  actualnuMite  en  constiuceié)n,  esta  hecho  con 
grupos  de  pilotes  de  cemento  armado,  hincados  hasta  (  —  4  m.),  sobre 
los  cuales  descansan  linteles  huecos,  especie  de  cajones  de  cemento 
armado  ([ue  llegan  bástala  cota  (-f  1  m.).  y  los  que  son  rellenados 
después  con  hormigón  ordinario. 

No  (piiero  molestaros  continuando  la  euumeraciém  délas  obras  ma- 
rítimas en  las  cuales  el  ferrocemento  está  ado]itado  con  éxito  comple- 
to ;  sedo  mencionaré  dos  de  los  ejem])los  más  atre\idos  :  1"  el  de  la 
marina  italiana  de  guerra  que  tiene  varias  chatas  con  ca]>aci(lad  i)ara 
cien  toneladas  de  carbón,  hechas  enteramente  de  cemento  armado, 
las  Olíales,  desde  hace  vai'ios  años,  se  conservan  iierfectamente  bien 
y  dan  tan  excelentes  residtados  ;  2"  que  la  administración  de  los  fe- 
rrocarriles del  Estado  ha  adoptado,  para  el  puerto  de  Venecia,  ferry- 

(1)  El  iuficuid'o  Pei'illi,  que  dirifíi»  aíiuellas  impiirtanti's  ()l)r:is  l'iir  il  iiianccr, 
del  ücmoutíi  armado  en  las  obras  marítimas,  y  con  tSxito  completo. 
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hoatx  <!»'  cemento  arniiulo.  cnpíKM'S  de  tiims|i(nt;ii-  se.is  v:i<;(iiies  ciidir 
lino:  y  el  de  la  easa  (laliellini  (|iie  lia  |ii<)|uiestu  al  gobierno  italiano 
la  (iiiistnieiMÓn  de  un  d¡i|iie  de  carena  dotante  de  cemento  armado,  á 
un  precio  alj;o  menor  i|ue  olio  de  jiierro.  y  de  duración  seguramente 
mayor. 

Para  terminar,  iieriintome  declarar  (|ue.  Iialiiendo  sido  siemiae  un 
tanto  inci-edulo  por  lo  (|iic  se  refiere  al  empleo  <lel  cemento  armado 
en  obras  marítimas,  me  lie  convertido.  llej;ando  á  creer  que,  cuando 
es  ajilicado  con  las  precauciones  antes  mencionadas;  esto  es,  con  la 
coraideta  saturación  de  la  e\enfiial  cal  lilire  del  cemento  jior  medio 
de  sílice  soluble,  ajjrejíando  una  conveniente  proporción  de  piizolaiia, 
<le  tmsíi  ú  otro  material  de  ¡loco  costo  y  rico  en  sílice  soluble,  y  que 
siempre  qne  el  horniiiL^ón  se  jionfia  en  obra  con  todo  el  esmero  necesario, 
el  cemento  armado  puede  jircstar  grandísimos  servicios  en  la  cons- 
trncción  de  obras  marítimas,  y  ser  adoiitado  con  la  mayor  confianza 
en  excelentes  resultados. 

En  consecuencia,  propongo  a  los  señores  miembros  de  esta  secciÓJi 
del  Congreso  cientítico  internacional  americano,  la  ailopcioii  de  la 
.siguiente  declaración  : 

«El  cemento  armado,  ipie  ya  se  emplea  con  toda  coiifi;uiza  y  exce- 
lente éxito  en  las  constrncciones  hidráulicas  en  aguas  dulces,  puede 
también  emplearse  —  con  las  debidas  precauciones  —  en  la  construc- 
«•ion  de  obras  sujetas  á  la  aiicióii  del  agua  de  mar.  » 


TIPO  DE  PUENTE  METÁLICO  COLGANTE  RÍGIDO 


Ingeniero   A.   OTTANELLI 


TIPO  m  PiKNTE  iimuro  colgante  rígido 


En  todos  los  países  donde  la  abundancia  y  la  buena  calidad  de  lots 
materiales  de  construcción  ])ara  obras  de  niaiii|M)steiía  y  de  cemento 
armado,  permite  en  condiciones  economiciis  la  construcción  de  dichas 
obras,  está  actualmente  y  con  razón,  desalojada  la  ejecución  de  i)uen- 
tes  de  hierro  ó  de  madera. 

Pero  en  este  caso,  desgraciadamente,  no  se  encuentra  la  Kepública 
Argentina ;  en  la  mayor  parte  de  su  extenso  territorio  no  ofrece  ma- 
teriales buenos  y  baratos  para  obras  de  esa  clase,  y  es  por  ésto  (lue 
tanto  el  estado  como  las  numerosas  empresas  de  ferrocarriles  lian 
adoptado  casi  exclnsivamente  los  puentes  metálicos. 

Otro  de  los  factores  que  ha  influido  poderosamente,  y  que  seyuini 
influyendo  jior  muclios  años  todavm,  á  faAor  de  los  puentes  met;ilicos 
en  nuestro  país,  es  la  simplicidad  de  procedimientos  que  caracterizan 
su  construcción,  factor  tanto  más  apreciable  cuanto  más  alejada  de 
las  zonas  pobladas  es  la  localidad  donde  debe  operarse.  En  estas  con- 
<liciones  se  eticíuitrarán  la  mayor  parte  de  los  [mentes  por  construir 
más  adelante,  destinados  á  resolver  el  problema  de  la  vialidad  en  las 
zonas  distantes  de  los  centros  de  actividad,  algunas  de  ellas  casi  de- 
siertas. 

Si  se  añade,  que  el  puentes  es  y  seguirá  siendo  durante  miiclios 
años  todavía  el  vínico  factor  que  resuelve  en  la  mayor  parte  de  los 
casos,  el  lU'oblema  de  vialidad  de  las  zonas  incomunicadas,  ya  que 
una  evolución  sobre  el  camino  de  tierra,  además  de  muy  lenta,  sería 
(piizás  superior  á  las  fuerzas  del  país,  se  ve  cuánta  importancia  en- 
cierra la  adopción  de  un  tipo  de  puente  metálico  que  reúna  las  ma\d- 
res  cualidades  de  adaptabilidad  ¡i  las  condiciones  de  la  naci(>n. 
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Éste  es  el  problema  que  trato  de  resolver,  el  que  [mede  ellllIu•iar^e 
en  los  siguientes  términos : 

Proyectar  un  puente  barato,  liviano,  sencillo  y  de  fácil  armamen- 
to. 


El  nuevo  tipo  de  puente  puede  ser  clasiflcado  como  colgante  rígido, 
puesto  que,  aun  teniendo  todas  las  ventajas  económicas  constructivas 
de  un  puente  colgante,  no  adolece  de  la  falta  de  rigidez  que  ba  sido 
la  causa  fundamental  del  casi  abandono  completo,  de  los  puentes  col- 
gantes para  salvar  luces  pequeñas. 

El  croquis  (fig.  1)  muestra  en  esquema  la  [constitución  del  primer 
puente  estudiado,  construido  en  el  arroyo  (iliaya  en  Catamarca  el  año 
1007  por  la  Dirección  general  de  i>uentes  y  caminos  de  la  República 
Argentina. 

La  cadena  B,  H  ',  O,,  C,,  H',,  0^,  C^,  H  ' .,,  (J..,  C„,  U  '.„  B,  sin  so- 
lución de  continuidad  entre  los  bloques  de  anclaje  B  y  Bj,  está  arti- 
culada en  las  extremidades  superiores  de  los  montantes  por  medio  de 
cha])as  flexibles  que  descansan  soljre  cojinetes  de  hierro  fundido  apli- 
cados ó  los  montantes;  en  los  i)untos  C,,  (J.„  C^,  C^,  C.,  C„  está  muni- 
da de  articulaciones  de  perno. 

Tildas  las  barras  que  constituyen  la  cailena  están  formadas  jior 
l)ertiles  angulares  y  planchuelas. 

Las  vigas  principales  V,,  V,,  V.,  tienen  una  extremi<lad  tija  en  los 
apoyos /^/j^/„,/3,  y  la  oti'a  descansa  sobre  apoyos  de  dilatación,  de 
simple  rozamiento  en  ni  —  iii ' .  En  los  apoyos  fíjos  se  han  constituido 
articulaciones  con  chajias  de  asiento  ligeramente  convexas  y  pernos 
flojos.  Los  puntos  intermedios  ('„  (',,  C.„  C\,  (_',,  (',;de  las  vigas  prin- 
(•ipales  V|,  V.,  y  Yj  descansan  también  en  ajioyos  de  dilataci<'in  de  sim- 
ple rozamiento. 

Los  ai)oyos  inferiores  de  los  montantes  H,  H,,  H.,  y  II,,  están  ase- 
gurados á  los  bloques  de  hormig(ín  de  los  cimientos  i)or  intermedio 
de  S  ])eriios  de  anclaje  de  40  milimetros  de  diámetro,  los  que  tienen 
IKir  iirinci])al  misión  resistir  las  tenciones  de  empotramiento,  origina- 
das por  la  cooperacií'in  del  aiiiiamento  délas  vigas  principales,  vigue- 
tas traiisversales  y  cadena  (jue  se  efectuó  jior  intermedio  de  un  cable 
rendido  entre  las  extremidades  de  los  montantes,  teniendo  en  cuenta 
(pu',  terminada  dicha  operación  debían  aflojarse  las  tuercas  ¡lara  eli- 
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iiiiiinr  en  los  uiontaiites  las  tciisioiics  ¡i  <|iu'  daña  lugar  el  eiii]M)lia 
luiciito  cu  su  liase. 

Duraute  el  arniaiueiitn  <le  este  priuier  [luente  pudierou  constatarse 
pequeños  defectos  constructivos  de  detallé,  comunes  á  toda  obra  nue- 
\'a  ;  y  las  pmxebas  de  resistencia  electnadas  con  la  prolijidad  que  per- 
mitieron los  elementos  de  que  se  disi)onía,  evidenciaron  la  exactitud 
del  criterif)  de  cálculo.  Á  ésto  contribuyó  principalmente  un  descen- 
so de  tenijiera  tura  de  14  (pie  se  produjo  uiientras  el  i)uente  estaba 
sometido  á  la  sobrecarga  est;itica. 

(ja  operaciíHi  del  armamento,  el  restiltado  de  las  pruelias  y  el  com- 
portamiento de  la  obra  en  los  tres  años  que  lleva  de  construida,  lian 
contribuido  á  eliminar  el  resto  de  la  incertiíbimbre  que  siempre  llevan 
aparejadas  las  cosas  nuevas  y  ha  ])erniitido  confeccionar  proyectos  de 
mayor  transcendencia  que  pronto  serán  ejecutados.  Estos  proyectos, 
elaborados  sobre  bases  experimentales,  marcan  un  paso  más  Lacia  el . 
perfeccionamiento  del  tipo,  tanto  del  ])uiito  de  vista  económico  como 
del  técnico  constructivo.  (Tno  de  estos  puentes,  proyectados  para  el 
río  Segundo  en  la  jiroviucia  de  ('(U'doba,  del  cual  se  está  construyen- 
do actualnu'nte  la  parte  metálica,  presenta  algunas  moditicaciones 
dignas  de  mención  que  son  las  siguientes  : 

Se  lian  suprimido  los  bloques  de  anclaje  hechos  de  hormigón,  substi- 
tuyéndolos por  tramos  laterales  de  un  largo  igual  á  los  dos  tercios  de  los 
demás  tramos;  este  cambio  representa  una  notable  economía;  se  han 
su[iriiiiído  las  articulaciones  del  perno  de  las  cadenas  en  la  proximi- 
dad de  los  apoyos  intermedios  de  las  vigas,  i'eemplazándolas  i)or  unio- 
nes rígidas,  más  econ(')micas  y  fáciles,  en  vista  de  que  el  largo  de  los 
brazos  de  la  cadena  concurrentes  y  el  pequeño  momento  de  inercia 
de  los  mismos  con  respecto  á  su  eje  normal  al  sentido  de  las  deforma- 
ciones, origina  esfuerzos  secundarios  de  valor  muy  limitado. 

Además  se  ha  proyectado,  en  cada  uno  de  los  apoyos  intermedios 
("i,  C,,  G.j.  (\,  C..,  C\,,  cinco  chapas  sujieipuestas  de  distintos  espeso- 
res, con  el  ftn  de  nivelar  el  imente  un  día  de  temperatura  media,  dis- 
luiíiux'eiido  (U-  esa  manera  ;i  su  mínima  expresií'm  las  deformaciones 
[•roducidas  por  la  dilatación. 
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II 


CRITERIOS  DE  CALCULO 

El  pueute  es  un  caso  de  sistema  estáticamente  indeterminado ;  un 
análisis  rigurosamente  matemático  de  las  deformaciones,  además  de 
presentar  verdaderas  dificultades,  hubiera  seguramente  sido  extrema- 
damente laborioso,  poco  en  concordancia  con  la  sencillez  del  tipo  de 
l)uente  y  las  facilitades  de  todo  género  que  lo  caracterizan.  Después 
de  algunas  investigaciones  preliminares,  se  constató  que,  con  una  su- 
cesión de  consideraciones  matemáticas,  convenientemente  desarrolla- 
das, podría  plantearse  ventajosamente  un  procedimiento  de  cálculo 
breve  y  sencillo,  que  tendría  además  la  ventaja  de  una  cierta  ampli- 
tud de  resultados  de  todo  punto  de  vista  convenientes,  tratándose  de 
una  obra  nueva. 

Cada  viga  princii^al  es  continua  sobre  ciratro  apoyos  de  los  que  los 
dos  intermedios  son  elásticos. 

El  procedimiento  seguido  para  la  investigación  de  los  valores  de 
las  translaciones  verticales  de  estos  apoyos  intermedios,  nos  ha 
proporcionado  además  los  elementos  para  el  cálculo  de  las  otras  bar- 
ras del  sistema.  Este  jjrocedimiento  puede  resumirse  á  lo  siguien- 
te (flg.  2). 

La  diferencia  en  los  valores  de  las  cargas  P,  y  P.,,  y  el  alargamien- 
to de  la  viga  A,  supuesto  fijo  el  apoyo  de  la  derecha,  darán  origen  á 
i'eacciones  horizontales  en  E,  R,  las  (jue  se  han  calculado.  ]>or  medio 
de  fórmulas  de  uso  común,  aprovechando  de  una  consideración  siui- 
plificativa  prácticamente  aceptable,  por  representar  una  condición 
desfavorable. 

Por  medio  de  las  R,  li,  horizontales,  nos  ha  sido  posible  deducir  las 
reacciones  verticales  transmitidas  á  los  apoyos  8,  S,  por  el  tirante  de 
la  cadena,  la  rotación  del  sistema  alrededor  de  los  puntos  R,  y  O,  y 
la  consiguiente  traslación  vertical  de  las  vigas  en  correspondencia  ;i 
los  ai)oyos  S,  S,. 

Procediendo  á  efectuar  estas  operaciones  para  los  tres  tramos  y  fi- 
jadas las  posiciones  de  los  apoyos  intermedios  se  han  calculado  los 
momentos  en  cada  uno  de  los  uiismos,  procediendo  después  al  trazado 
gráfico  de  la  elástica»  correspondiente.  Para  el  cálculo  de  las  R,  R,  ha 
sido  necesario  hallar  los  momentos  producidos  cu  los  montantes,  que. 
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con  l;is  leaceionts  verticales  debidas  á  las  cargas,  ikis  liaii  propor- 
<-i((iia(l()  los  t'líMiu'iitos  para  el  cálculo  de  los  iiiisiuos.  Asi  tamln'cii 
han  resultado  determinadas  las  teusioues  máximas  eu  las  1)arras  de 
la  cadena. 

En  el  cálculo  efectuado  del  puente  sobre  el  arroyo  Choya,  se  estu- 
diaron tres  casos  distintos  que  fueron  los  siguientes : 

1"  (lám.  1,  tig.  III).  Que  uno  de  los  apoyos  de  dilatación  (el  de  la 
derecha)  por  cualquier  (!ausa  dejará  de  funcionar  y  (pie  todo  el  siste- 
ma se  deformara  hacia  la  izquierda  acuiiuiláudosc  las  deformaciones 
en  el  tramo  1,  estando  éste  sobrecargado  ; 

2°  (lám.  1,  flg.  IV).  Se  supuso  sobrecargado  el  tramo  central  y  des- 
cargados los  laterales,  sin  hacer  intervenir  la  dilatacirui : 

3°  (lám.  1,  flg.  V).  Se  admitió  que  la  dilatación  se  produjera  simétri- 
camente hacia  los  dos  apoyos  de  dilatación  extremos,  estando  sobre- 
cargados los  tramos  laterales  y  descargado  el  central. 

Á  las  superficies  de  momentos  resultantes  se  les  ha  sumado  las  co- 
rresixindicntes  á  las  fuerzas  lU-hidas  al  peso  únicamente  y  á  la  sobre- 
carga <listribuída  según  se  ha  previsto  en  cada  caso. 

La  construcción  de  las  elásticas  <Ie  los  inonientos  nos  ha  permitido 
hacer  una  fácil  derivación  gráüca  de  los  esfuerzos  de  corte,  para  cada 
uno  de  los  casos  estudiados  (lám.  3). 

En  la  flgura  III  y  V  de  la  lámina  1,  en  correspondencia  con  los  tra- 
mos sobrecargados,  se  han  trazado  dos  distintas  elásticas  de  momen- 
tos que  cíU'responden  á  las  dos  suposiciones  siguientes  : 

a)  Que  las  traslaciones  \-erticales  de  los  dos  apoyos  intermedios  se 
conserven,  independientemente  una  de  otra,  con  los  valores  corres- 
Iludientes  á  las  distintas  causas  que  los  han  originado. 

b)  Que  tales  traslaciones  se  equilibran  por  medio  de  los  escurri- 
mientos  horizontales  en  los  dos  apoyos. 

Con  el  fin  de  prevenir  las  consecuencias  imprevisibles  debidas  á 
errores  ó  incorrecciones  en  el  armamento,  se  adoptaron  y  aplicaron  en 
un  solo  sentido  los  alargamientos  correspondientes  al  valor  íntegro 
de  la  diferencia  de  temiieíatura  entre  máxima  y  mínima.  Piste  solo 
factor  representa  un  margen  de  seguridad  muy  amplio,  puesto  que  pro- 
cediendo á  un  armamento  correcto  las  deformaciones  límites  estndia- 
<las  quedarían  reducidas  á  la  mitad. 
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III 

ECONOMÍA 

8011  varios  los  factores  económicos  que  caracterizan  este  tipo  de 
puente,  pero  en  la  imposibilidad  de  establecer  im  paralelo  riguroso 
con  un  puente  de  tipo  corriente  y  con  las  mismas  características  de 
luz  y  anclio  de  calzada,  poi' la  falta  de  espacio  disponilde  y  ])or  la 
carencia  de  un  proyecto  que  reúna  los  dichos  característicos,  nos  li- 
mitaremos á  mencionarlos  únicamente. 

Desde  ya,  la  liviandad  de  la  parte  metálica  queda  en  evidencia  en 
cuanto  á  las  vigas  ¡¡rincipales,  por  la  comparación  del  valor  del  mo- 
mento Héctor  máximo  calculado  =  3.200.000  kg/cm.  (lám.  1,  ñg.  V) 
con  el  correspondiente  M  á  una  viga  libremente  apoyada  en  la  misma 
luz  (15  m.)  y  con  la  misma  (!arga  (2540  kg.  por  metro  de  viga  princi- 

pal  incluidos  el  ]>eso  ])ro])io  y  la  sobrecarga)  M  = ^ = 

7.14.3.780  kg/cm. 

El  peso  de  la  cadena  de  suspensión  (pie  liabría  que  agregar  al  de 
las  vigas  principales  no  excede  de  25  kilogramos  por  metro  de  viga 
por  ser  la  tensión  máxima  en  los  tirantes  oblicuos  2!i.!»oo  kilogramos 
y  23.000  kilogramos  en  los  tirantes  horizontales. 

Por  otra  parte,  la  modificación  in<licada  por  la  exi)erieucia,  que 
consiste  en  hacer  los  apoyos  intermedios  formados  por  un  cierto  nú- 
mero de  chapas  superpuestas  de  distintos  es])esores,  unidas  con  per 
nos,  permitirá  nivelar  todos  los  apoyos  del  puente  aprovechando  ile 
un  día  de  temperatura  media,  entre  la  máxima  y  mímina  de  la  locali- 
dad, lo  que  traerá  como  consecuencia  la  eliminación  del  factor  corres- 
pondiente á  las  incorrecciones  posibles  en  el  armamento,  y  permi- 
tirá adoptar  como  elemento  de  cálculo  la  mitad  de  los  valores  de 
las  dilataciones  correspondientes  á  la  diferencia  total  de  la  tempe- 
ratura. 

Dicha  moditicaciou,  reduciendo  á  la  mitad  los  valores  tic  las  defor- 
maciones de  todo  el  sistema,  que  tan  primoi-dial  influencia  tienen 
en  las  tensiones  que  se  desarrollan  en  todas  las  barras,  comparadas 
con  las  debidas  á  las  cargas  verticales,  permitirá  proyectar  con  i)lena 
seguridad  puentes  notablemente  más  livianos  que  el  construido. 

Otro  factor  muy  importante,    del   punto  de  vista  económico,  es   el 
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Mriiianicnto.  En  los  numerosos  é  ¡mpoitantes  ])uent('S  metálicos  coiis- 
tiuídos  en  o\  i)iiís,  ha  jxxlido  (constatarse  un  costo  medio  por  tonelada 
(le  acero  en  obra  de  .'500  pesos  moneda  nacional,  de  los  cuales  corres- 
])onden  ai>ro\imad;niieiite  líOO  pesos  moneda  nacional  al  costo  del  nía 
teriül  ai  pie  de  la  obra  y  100  i)esos  moneda  nacional  al  armamento. 

En  condiciones  normales  de  altura  sobre  el  fondo  del  río  los  100 
])e.sos  moneda  nacional  del  armamento  pueden  sei- repartidas,  con 
nnu-ha  aproximaciíui  del  nuxlo  sii;uiente  :  un  tercio  al  pu(^nte  de  ser- 
vicio, un  tercio  á  la  colocacitíu  en  obra  de  las  piezas  y  un  tercio  al 
remachado. 

En  nuestro  tipo,  el  puente  de  servicio  está  ])or  completo  eliminado, 
siendo  reemplazado  por  una  cabria  para  levantar  los  montantes,  ca- 
bles y  dos  pares  de  motones. 

El  remachado  en  la  obra  queda  tanibicín  muy  reduciilo  cu  impor- 
tancia por  el  peípiefio  número  de  las  piezas  i)or  unir. 

Hílenos  Aire»,  julLn  i\ij  lílK*. 


llEJdllAS  \l\  m  I'IEMES  LEVAIUZOS  íü'il  SCIIEIIZEIi 


Ixt.KN-rEiío  ADRIANO    líOlíTS 


CONO,    ClKNT.    INT.    AMER      —    V,    II 


MEJOHAS  E\  LOS  l'IFMES  LEVADIZOS  Tll>0  SCIILIIZLK 


Los  puentes  levadizos,  con  la  invención  del  tipo  Scbe.rzer,  lian  lle- 
nado fuera  de  duda  á  un  altoyi-ado  de  perfeccionamiento;  sin  enibar- 
j;o,  dicho  tipo,  tal  como  se  La  generalizado,  adolece  aún  de  imperfec- 
ciones y  defectos  dignos  de  ser  considerados  y  cuya  eliminación  es  el 
objeto  principal  del  presente  trabajo. 

Á  continuación  indicamos  brevemente,  con  el  auxilio  de  los  esque- 
mas 1,  II,  III  y  IV,  los  más  notables  defectos  é  imperfecciones  á  que 
hacemos  referencia. 

En  países  de  llanura,  como  lo  es  en  su  mayoj-  parte  la  I?epúbli(%i  Ar- 
gentina, se  comi»rueba  que  entre  el  nivel  de  las  crecientes  extraordi- 
narias de  sus  ríos  navegables  y  el  de  las  rasantes  de  los  caminos  que 
los  cruzan,  no  se  dispone  de  altura  suficiente  para  permitir  el  estable- 
cimiento de  puentes  de  tablero  superior. 

En  los  puentes  tipo  Sclierzer  de  vía  inferior,  se  nota  (tig.  I)  (jue 
para  que  el  arco  AA  de  la  i)arte  móvil  ])ueda  rodar  sobre  la  crema- 
llera P>A  sin  tro]iezar  con  las  viguetas  transversales  V  del  tramo  fijo, 
es  necesario  que  dicha  cremallera  esté  por  lo  menos  á  la  altura  de  la 
vía,  circunstancia  que  obliga  á  disponer  el  tablero  déla  parte  levadiza 
colgándolo  de  las  vigas  principales. 

Para  salvar  este  inconveniente  se  ha  recurrido  á  disposiciones  como 
las  de  los  esquemas  II  y  III. 

Es  un  defecto  común  á  las  tres  disposiciones  anteriores,  hacer  des- 
cansar el  tramo  nnnil.  no  sobre  un  nudo,  sino  sobre  un  punto  inter- 
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medio  (le  tina  barra;  lo  cual  da  orij>eii  ¡í  esfuerzos  secundarios  suma- 
mente considerables,  máxime  cuando  ésto  va  unido  á  excentricidad 
de  otras  barras  importantes,  como  sucede  en  la  II. 

Otra  dis])osicion  de  que  se  lia  lieclio  uso,  qiii'  sin  ivsolver  satisfac- 
toriamente la  cuestión,  resulta  sumamente  antiecouómica,  principal- 
mente cuando  las  pilas  son  costosas,  es  el  representado  en  el  esquema 
lY,  que  consiste  en  hacer  rodar  el  tramo  móvil,  sobre  cortos  tramos 
indepenilientes,  generalmente  formados  por  vagas  de  alma  llena. 

Constituye  una  imperfección  inherente  al  tipo  nnsnio  y  común  á 
todos  los  dispositivos  usados,  la  variabilidad  cu  el  esfuerzo  del  motor 
que  no  se  subordiiui  a  las  conveniencias  de  la  maniobra  ni  á  la  eco- 
nomía de  fuerza  motriz,  sino  (¡ue  sigue  una  ley  arbitraria,  tal  que  si 
en  una  posición  cuahpiiera  del  tramo  móvil  se  ftja  el  valor  del  estuerzo 
del  motor,  (pieda  determinado  para  las  demás. 

Llamaremos  fiímlmente  la  atención  sobre  el  asjiecto  antiestético 
que  generalmente  presentan  estos  i)uentes  á  cansa  de  la  falta  de  ar- 
monía de  líneas  (|ue  los  caracteriza. 


II 


La  moditieaciou  (jue  el  subscripto  propone,  la  ipu'  salva  todos  los 
inconvenientes  arriba  ai)untados,  címsiste  en  hacer  rodar  el  tramo 
móvil,  no  ya  sobre  una  recta  horizontal,  sino  sobre  una  curxa  ascen- 
dente (pie  satisfaga  á  las  siguientes  condiciones  : 

1°  Que  los  coriloues  inferiores  de  los  tramos  lijos  y  móviles  coinci- 
dan en  altura  ciumdo  la  volea  esté  baja : 

2*  Que  el  punto  de  apoyo  final  cuando  un  tramo  levadizo  esté  le- 
vantado se  encuentre  á  la  altura  de  la  vía. 

3^  Que  el  esfuerzo  del  motor  sea  constante. 

En  lugar  de  esta  líltima  condición  podríamos  haber  impuesto  la  de 
(pie  el  esfuerzo  del  nuitor  obedeciera  á  una  ley  wialquiera  determina- 
da, ([ue  nos  conviniera:  pues  para  llenarla,  basta  con  (pie  la  distancia 
horizontal  entre  el  punto  de  contacto  y  la  vertical  del  centro  de  gra- 
vedad del  tramo  móvil  siga  dicha  ley,  con  lo  que  la  seguirán  también 
los  momentos  resistentes  al  rodamiento  y  las  tracciones  en  la  crema- 
llera. 

No  entraremos  á  hacer  el  estudio  analítico,  ni  la  discusión  de  las 
curvas  cpie  satisfacen  á  las  anteriores  condiciones,  pues  no  es  ese  el 
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objeto  (le  este  trabajo:  nos  liiiiitareiiios  solamente  á  indicar  una  nia- 
neia  «le  (H)nstnurlas  j;ra(icaiiieiite  por  ensayos  (ion  la  aproxiiiiaeiíni 
<|Me  la  |irácticii  requiere. 


111 


8ea  el  tramo  levadizo  de  In/,  /  (tiji.  \')  cuyo  jieso  total  previamente 
determinado  está  aplicado  en  el  imiito  (hi  y  sea  E  el  valor  de  la  reac- 
ción en  el  extremo  lí  (¡ne  nosotros  lijamos,  para  qne  no  se  levante  el 
tramo. 

lí  .  / 
Se  tendrá  que  1'  .  /  =  P  .  c  de  donde  sacamos  el  valor  c  =  — —  (jue 

debe  permanecer  constante  i)ara  satisfacer  á  la  tercera  condicifhí. 

Calculado  ('  tijainos  la  ¡Htsicion  de]  i)rimer  i)unto  de  contacto  V„  so- 
bre la  vertical  N'„\'„  de  modo  (pie  satisfaga  á  la  primera  condición,  y 
de  manera  análoga  la  del  punto  (¡nal  de  contacto  ('„  satisfaciendo  á 
la  segunda. 

La  posición  tinal  del  centni  de  gravedad  (1  delierá  bailarse  en  el 
|)unto  (t„  sobre  la  vertical  V   „  V '  „  distante  c  de  la  de  ("„  y  á  una  al- 

tura  tal  (pie  se  tenga  //  =  1^  t  (bmde  N  =  numero  de  caballos  efec- 
tivos del  motor  por  em]ilear. 

f  =  tiempo  en  segundos  eiiii)leado  en  la  maniolira  en  condiciones 
normales. 

P  -=  peso  total  del  tramo. 

7i,  =  altura  en  metros  que  subirá  el  centro  de  gravedad  G„. 

Fijamos  tambiíjn  aproximadamente  el  ángulo  27.  qne  deberá  descri- 
bir el  tramo  levadizo  para  (pie  se  i)ro(luzca  la  abertura  necesaria  del 
puente. 

Trazamos  por  G„  (flg.  VI)  la  Cí„r>  (pie  forme  un  ángulo  2a  con  la  ver- 
tical y  luego  una  paralela  7>/>  á  (í,,!)  ;i  la  distancia  c.  La  rectas  tr,,!)  y 
pp  ocuparán  en  la  jiosición  linal  del  tramo  móvil  las  de  las  verticales 
V„V„  y  V'„V'„.  Con  centro  en  (l„  y  radio  G„C„  cortamos  á  la  2)p  en 
un  punto  C'„  que  será  el  extremo  del  arco  de  rodamiento. 

Hecho  ésto,  asimilaremos,  para  una  primera  ai»roximación,  el  arco 
de  apoyo  C„C„  á  un  arco  de  circunferencia  de  la  qne  el  ángulo,  radio 
y  cnerda  correspondientes  designaremos  res] lectivamente  con  2(0,  E 
y  2C.  Para  que  en  su  posi(;ión  tinal  el  tramo  ukívíI  forme  con  la  ver- 


—  422  — 

tical  el  ángulo  iiifscripto  '2x,  será  necesario  que  el  ángulo  al  centro 
del  arco  rodante  tenga  por  valor  2a  +  2m  =  2  (a  +  w):  llamanilo  rsu 
radio  y  2c  su  cuerda  tendremos  respectivamente  R  sen  m  =  C  sen 
(x  +  ü))  ^  c  y  dividiendo  mieuibi'o  á  miembro. 

R        sen  (O  O 

(n)  =  - 

/•  sen  (y.  -f-  (,))        c 

Por  otra  parte,  i)ara  que  los  desarrollos  de  los  dos  arcos  sean  iguales 
(condición  del  roilamiento)  se  deberá  tener 

r  (,) 

' ''  R  ""  {y.  +  (o) 

(pie  multiplicada  poi'  la  (<()  nos  da 

sen  (O  < '       (j) 


sen  {-x  +  w)        e  a  +  (o 

sen  (a  -\-  ío)       sen  ji  c  x  -\-  w 

sen  O)  tg  (I)  '       C      (I) 

tg  (O   ( '  ( ' 

sen  z  +  (O  —  eos  x  =  x  -'r  m 

(.)        V  C 

(O       ( '  /O  \ 

(c)  -  sen  y.  +  (O     —  eos  a  —  1      —  x  ^  O. 

tg  (.)    (■  V  c  I 


Por  substituciones  sucesivas  del  valor  u>  en  la  expresión  (o)  hallamos 
su  verdadero  valor  teniendo  en  cuenta  para  el  ])riiiier  tanteo  que 

tg   (O 

para  peíiueños  ángulos  se  aproxima  bastante  á  la  unidad. 

Conocido  (O  calculamos  2  (x  +  w)  y  i>odremos  trazar  el  arco  rodante 
0„0 '  „  de  centro  0„. 

Como  las  tangentes  á  los  dos  arcos  en  su  punto  de  contacto  deben 
ser  comunes,  podremos  trazar  las  extremas  <J„T„  ,v  C„T„  de  la  curva 
<le  apoyo.  Y  considerada  c'vsta  ahora  como  un  arco  de  parábola  pode- 
mos trazarla  como  envolvente  de  sus  tangentes;  como  asimismo  las 
trayectorias  de  los  ¡luntos  G  y  O. 

Si  quisiéramos  determiiuir  con  exactitud   la  inciinaciíui  de  la  tan 
gente  C,T,  ala  curva  de  apoyo  en  el  ]uiiito  (',.  ])or  ejenn)lo,  no  ten- 
dríamos (jue  hacer  sino  trazar  \\ov  el  punto  cori'es|>ondiente  de  la  curva 
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(le  rodiiiiiicnto  ( '   ,  la  t¡iii<;'«'!it«'  ('   „  al  círculo  de  radio  e  y  centro  (i„  ([iic 

formará  con  la  tangente  TT  al  arco  (_'„L'   „  el  ¡tUfiulo  ;  de  inclinación 

buscado. 

lili  cuanto  a  la  altura  del  |iuiito  ( ' ,,  si  se  lia  \eritícado  la  constancia 

de  (•  en  el  trayecto  de  < ',,  a  ( ' ,.  se  (lel)era  tener,  llamando  S  y  S  '  á  los 

desarrollos  de  ()„()„  y  <>„<>,.  y  //.  \  /(    ii   las  alturas  de  G„  á  ti,,  y  de 

S  ' 
(!,,  ;i  ( 1 ,  (lUe  /(     -=  —    .  ¡I. 

'    '  S 

l'uede  suceder  (|Ue  la  cuiNa  de  aiioyo  ('„(_'„  ten^^a  en  aljiuna  parte 
menos  curvatura  (jue  la  rodante  C„C '„,  circunstancia  iucompatible 
con  el  rodamiento  sin  i)enetración,  ó  (jue  resulte  en  general  de  una 
lornia  inadecuada,  ó  bien  (jue  no  se  i)ueda  construir  por  tener  puntos 
iina<;inarios.  listo  se  deberá  en  general  al   valor  inconveniente  de  la 

relación  —  pro\enieiite  de  una  mala   elección  del  punto  ('„.  y  será  re- 

(■ 

mediable  si  se  mueve  dicho  punto  sobre   su   liorizontal  y  se  modifica 

(' 
lifferauíente  v  en  sentido  conx'eiiieiite  el  ángulo  l!y.  El  valor  de  —  en 

^  '  c 

condiciones  corrientes  no  debe  de  a[)artarse  mucho  1,25. 

Pasando  al  punto  de  \ista  aripiitectónico,  de  tau  fundamental  im- 
poi'tancia  en  los  puentes  Ic\adi/.<is  (pie  generalmente  no  es  posible 
subordinarlo  á  otros  por  el  hecho  de  construirse  dichos  puentes  dentro 
de  ciudades  más  ó  menos  populosas  y  :i  cuyo  erubellecimiento  deben 
contribuir:  la  circunstancia  de  poder  colocar  los  cordones  inferiores 
de  los  tramos  móviles  y  tijos  sobre  una  misnuí  linea  es  ventajosísima 
y  permite  dar  al  conjunto  un  aspecto  mucho  más  armónico  cpie  el  que 
(le  ordinario  tiene  y  del  que  da  una  idea  el  esquema  VII. 


Bucuds  Airi'S.  julio  lOld. 


ESíiiiHi  i: \I'EI¡i)ii:m AL  iii:  los  iílmls  iiliálicos 


iNCKNiKHo  FERNANDO  SEGOVIA 

(.'oiise.jiTít  \  jirufesür  (íu  Ui  l'iiivfisiilafl  (U-  líiieuos  Air 


ESTIDIO  EXPEIUMEATAL  DE  LOS  I»IE\TES  METVLKiOS 


Lii  resisteiuíia  de  materiales  y  la  teoría  de  la  elasticidad  tieuen  un 
tiu  i)riinordiaI :  enseñar  á  investiif>'ar  los  esfuerzos  internos  que  sufren 
las  construeeiones,  cuando  son  conocidos  los  agentes  externos  que 
obran  sobre  ellas.  El  estudio  de  esas  ciencias  iteruiite  calcular  al  in- 
geniero  las  dimensiones  de  las  (construcciones  (juc  se  ¡¡roponc  reali- 
zar, y,  especializándome  con  los  puentes  metálicos,  no  quiero  dejar 
pasar  la  opoitunidad  de  la  reunión  del  Congreso  científico  interna- 
<-ionaI  americano  para  someter  á  la  discusión  de  la  honorable  asam- 
blea la  cuestión  tan  importante  del  cálculo  de  /o.v  ¡mcntefi  mctálicotí  i/ 
nu  relación  con  la  experimentación  de  los  mismoH. 

Las  experiencias  del  eminente  ingeniero  líabut  y  sus  conferencias 
al  respecto,  sobre  todas  las  del  Congreso  de  mecánica  a])licada  \eri- 
ticado  en  París  en  junio  de  10(10,  son  memorables  y  lian  foriuado 
época  entre  los  que  se  dedican  á  esta  clase  de  estudios.  Eabut  se 
]>ropuso  :  efectuar  la  experimenta(-ión  de  los  puentes  metálicos  cons- 
truidos, medir  sus  detin-maciones  generales  y  locales,  deducir  la  rela- 
ción entre  la  realidad  y  el  cálculo.  Todos  estos  trabajos  fueron  lleva- 
dos á  cabo,  y  al  verificarse  la  c(imparaci()n  entre  los  esfuerzos  que 
sufrían  las  dif<'rentes  piezas  de  una  coustrucci('»n  metálica  y  los  que 
se  habían  obtenido  por  el  cálculo  piiuiitivo,  se  eucoiitraron  enormes 
diferencias  tpie  llegaron  al  : 

.300  por  ciento  en  los  puentes  en  X : 

170  por  ciento  en  los  puentes  con  cruces  de  San  Andrés: 

liMt  ]ior  ciento  en  los  puentes  Tonw. 

Estas  diferencias  indicaron  que  liabía  algo  más  de  los  esfuerzos 
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priiiKirios  ([ue  tener  en  eaenta  y  que  un   cálculo  de  un  iiueiite  sen;i 
(leñciente  cuando  sólo  se  considerasen  los  resultados  de  uíjuéllos. 

I  De  qué  sirve,  pues,  nn  estudio  prolijo,  estático  ó  elástico,  de  una 
obra  metálica,  cuando  uo  se  tiene  en  cuenta  lo  que  en  la  realidad  lia 
de  suceder,  á  causa  de  la  disparidad  entre  los  iirincipios  del  cálculo 
común  y  lo  (jue  la  experimentación  ha  comprobailo  ! 

¡,  Á  qué  conduce  sólo  una  minnciosa  investigación  de  los  esfuerzos 
l)rimarios  cuando  se  lian  elegido  ripos  de  puentes  defectuosos,  se  lian 
proyectado  uniones  sin  criterio  ó  se  lian  olvidado  los  esfuerzos  se- 
cundarios '? 

¿  (¿ue  ventaja  se  obtiene  al  conocer  solamente  esfuerzos  iiriuiarios 
con  kilogramos  de  aproximación,  cuando  luego  se  lian  de  di\idir  di- 
chos esfuerzos  jior  coeficientes  de  resistencia  elegidos  con  criterio 
vulgar  ó  deducidos  de  fórmulas,  sino  erróneas,  ])or  lo  menos  de  un 
empirismo  exagerado  ? 

Una  obra  metálica,  como  dijo  magistralmente  Kabut.  es-  un  ser  or- 
(junizado  :  nientc  y  imdvev.  Es  necesario  buscar  la  solidaridad  entre 
sus  diferentes  miembros :  hay  que  tratar  de  conocer  cuáles  serán  los 
esfuerzos  de  toda  índole  á  que  se  ha  de  ver  sometida  en  su  existen- 
<'ia,  pai'a  conseguir  que  la  realidad  no  descubra  vicios  de  origen,  hay 
que  eiii])lear  la  ciencia  del  médico  y  no  la  del  hni¡r<ir¡o.  como  dice  el 
ilustre  ingeniero  antes  mencionado. 

El  em])leo  del  metal  en  los  puentes  y  las  soVirecargas  animadas  de 
fuertes  velocidades,  moditicaron  las  antiguas  condiciones  de  resis- 
tencia. Fué  necesario  crear  no  sólo  uuevas  reglas,  sino  todo  un  ciier- 
|)o  de  doctrina. 

En  los  momentos  actuales,  que  los  i)nent(»s  metálicos  se  cuentan 
por  cientos  de  miles,  si  se  considera  la.  forma  complicada  de  cada  uno 
de  ellos,  varialile  de  una  obi-a  á  otra,  la  repartición  de  esas  formasen 
tipos  y  familias,  la  tiliación  histórica  de  esos  tipos,  la  concurrencia 
que  se  establece  entre  ellos,  la  eomplicaeión  de  las  acciimes  ejercidas 
del  exterior  sobre  cada  individuo,  su  manera  ])ropia  de  reaccionar,  la 
influencia  recíproca  y  oculta  de  sus  diveisos  ói'ganos  en  el  curso  de 
sus  funciones  normales  y  de  sus  lesiones  ;  en  fin,  todas  las  vicisitu- 
des de  su  existencia  desde  su  primer  día  hasta  su  fin,  se  pone  de  nía 
niflesto  que  el  estudio  de  semejantes  sistemas,  como  dijimos  más 
arriba,  se  acerca  antes  de  todo  al  de  los  seres  organizados  y  como 
tales  habrá  (jiie  estudiarlos,  Ijiiscando  la  uniíMi  intima  y  los  desarro- 
llos de  los  (>sfuerzos  moleculares  internos  no  supuestos  sino  reales  y 
\  erdaderos. 
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'l'dilii  ('std  (lijd  iiiiiuisi  rMliiiciil  f  Iviilmt  en  su  courcrciicia  citiid:!. 
(-uaiido  aiioyaba  con  la  \ci(lail  (lelos  liccluis,  la  necesidad  iiiipresciii 
(lible  de  la  creación  en  cada  compañía  de  ferrocarriles  de  una  oficina 
ex])eriuieiital  de  puentes  nietiili<'os,  y  es,  por  consiguiente,  por  la  fuer- 
za de  las  cosas,  que  el  ni/todii  r.rpiriiiuithil  est;i  llamado  ú  rccoii(|iiis- 
tar  sus  derechos  y  á  li'uiarnos  de  alioia  en  adelante  hacia  el  iirogrcso 
constructivo. 

Las  fuerzas  exteriores  (jue  actiiau  sobre  un  jiLU'Ute  pueden  ser  di- 
námicas ó  estáticas,  acci(UMitales  o  permaneutes. 

Las  accidentales  se  mueven  con  una  cierta  velocidad;  las  [icrnia- 
iieutes  constituyen  el  peso  projiio  de  las  construcciones.  Las  cargas 
(linámicas  actúan  con  su  idiosincrasia  propia  ()  se  transforman  en  es- 
táticas. Todas  ellas  producen  reacciones  á  las  que  se  oponen  los  es- 
fuerzos moleculares  internos,  deducií'udose  de  ahí  el  erpiilibrio  de  los 
sistemas,  que  es  lo  (pie  ha>'  (|uc  buscar  en  toda  construcciíui.  Las 
fuerzas  exteriores  estáticas  oiiyinan  los  cs/iierzo.s  primarioa.  Pero 
('■stos  no  son  los  únicos  :  la  experinu'utación  de  los  puentes  ha  demos- 
tra(h>  la  existencia  de  otros  esfuerzos,  conocidos  por  ser  de  natura- 
leza distinta  de  los  prinKirioK  y  á  veces  presentándose  en  abierta 
contra(licci(ín  con  ellos.  Estos  son  los  esfuerzos  secundarios,  des])re- 
ciados  por  muchos  constructores  que  hacen  cargar  toda  la  fuerza  de 
lo  imprevisto  sobre  el  coeficiente  de  seguridad  del  material  empleado. 

l'icsulta,  entonces,  i\\w  el  estudio  de  los  esfuerzos  secundarios  es 
de  capital  interés,  pues  en  casi  todos  los  puentes  dichos  esfuerzos 
son  comparables  con  los  piimarios  y  á  veces  los  sobrepasan,  invir- 
tiéndose  hasta  el  signo  del  trabajo,  de  manera  tal  que  las  medidas 
directas  del  trabajo  elástico  sobre  la  obra  construida,  da  resultados 
muy  diferentes  de  los  (pie  arr()j(í  el  cálculo  de  los  esfuerzos  itrimarios. 

Esta  clase  de  esfuerzos  tan  importantes  ha  sido,  pues,  el  estudio 
experimental  el  (]ue  ha  jiodido  determinarlos  y  á  este  respecto  dice 
Kesal.  con  su  indiscutible  autoridad  :  el  estudio  razonado  de  los  es- 
fuerzos secundarios  conduce  á  concbisi(nies  prácticas  muy  interesan- 
tes y  útiles  en  lo  (pie  se  refiere  á  las  d¡s[)osiciones  mas  juiciosas  \u>y 
a(h)ptar  en  la  construcci(')n  de  los  puentes. 

Determina  á  veces  la  ei('cci(')n  i)or  hacer  entre  diferentes  soluciones 
que,  abstracción  hecha  de  esta  consideración,  pareciera  difícil  conse- 
guir. Siempre  que  un  ingeniero  se  separe  de  los  tipos  vulgares  de 
puentes  conocidos  y  ya  ensayados  y  fpiiera  hacer  obra  nueva,  debe 
estudiar  los  esfuerzos  secundarios  con  toda  prolijidad.  Son  sus  cau- 
sas princi]iales : 
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1°  Disparidad  entre  la  base  del  cálenlo  y  la  realidad. 

Se  snpone  qne  los  nndos  .son  articulaciones  ideales  y  en  caiubio 
son  rígidos  en  los  jiuentes  europeos  y  con  un  fuerte  frotamiento  ú 
iiuperfectainente  articulados  en  los  americanos ; 

2°  La  existencia  de  barras  Kiiperalnoidantes  cuya  influencia  se  des- 
precia al  efectuar  el  cálculn  de  los  esfuerzos  primarios; 

■i"  Peso  lU'opio  de  las  barras  : 

4  "  Los  ejes  teóricos  de  las  barras  á  veces  no  se  cortan  en  un  mismo 
punto  ; 

.")"  Los  ejes  de  las  barras  no  están  siempre  en  el  ])lano  medio  de  la 
viga ; 

6°  Defectos  de  construcción  producen  excentricidad  de  las  cargas  : 

7°  Efectos  dinámicos:  viento,  velocidad  de  las  cargas,  enft-ena- 
miento,  balanceo,  etc. 

Todas  estas  causas  producen  esfuerzos  secundarios  de  flexión  ó 
torsión,  que  se  traducen  en  un  trabajo  suplenu'ntario  en  los  elemen- 
tos del  ])uente. 

En  general,  si  se  (;onsidera  en  10  los  esfuerzos  que  la  experimen- 
tación encuentra  para  una  barra,  puede  descomponerse  este  número 
romo  sigue : 

Esfuerzo  primario =  ó 

Esfuerzo   secimdario ^=  2 

Peso  propio ^  1,5 

Viento =  1,5 

=   10,0 

pjste  prorrateo  no  es  absoluto,  pero  un  ])uente  bien  construido  y 
proyectado  no  se  aleja  mucho,  en  sus  fatigas,  de  los  números  ante- 
riores. 

La  experimentación,  i»ues,  permite  clasittcar  y  detiuir  las  diferen- 
tes clases  de  esfuerzos,  pues  además  de  las  medidas  de  deformación 
elástica  que  los  a])aratos  Manet-Rabut  registran,  hay  otras  deforma- 
ciones locales  de  los  mismos  ingeníelos  (i  de  Mesnager,  que  estudian 
las  deformaciones  de  cada  l>aira  del  puente  y  de  cada  elemento  que 
forma  la  pieza.  LTna  experimentación  bien  dirigida  hace  conocer  los 
tipos  de  puentes  (¡ue  mejor  trabajan,  indica  dónde  hay  defectos  ó  ex- 
ceso de  material,  jiermite  corregir  los  errores  y  da  fundamento  para 
proyectar  el  tipo  de  puente  ideal,  resistente  y  económico. 

Así  lo  entendieron  numerosos  ingenieros  que,  como  ])upuy.  Le- 
thier,   Launa  y  otros  muchos,  llevarcm  sus  investigaciones  experi- 
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iiK'iitíili's  ;i  |)iiciilcs  coiisi  niidds.  ilciliiciciuld  rcj^his  (•(iiii|ilctaiii('iil  c 
llUfVas  en  el  calcnln  ilc  his  ulnas  iiicralicas.  las  (|ii<'  son  del  (Idiiiiiiiit 
IMihlic". 

l'',n  \isra  lie  I  lillas  estas  ventajas  lleva<lasa  la  iiraetica  en  la  mayor 
parte  ile  las  naeiones.  y  iiinsiileranild  qne  en  la  Eepviblicii  Argentina 
ya  se  eiieiitan  los  puentes  \hiv  miles  y  que  sería  de  una  importaneia 
caiiital.  no  scilo  eonocer  la  historia  de  cada  uno.  siiu)  su  relación  con 
respecto  al  lalrulo  ipie  le  dio  \  ida  \  deducir  un  cuer])o  de  doctrina 
([lie.  al  mismo  tiempo  (pie  diera  nombre  y  reputación  cientírtca  al 
cuerpo  de  ingenieros  argentinos,  fuera,  la  liase  de  nn  nuevo  método 
del  cálculo  de  los  puentes  metálicos,  con  el  cual  el  país  realizaría  se- 
rias economías  al  distribuirse  mejor  estas  obras  de  arte  ;  creo  que  el 
honorable  Congreso  científico  internacional  americano  ¡«idría  sancio- 
nar la  siguiente  declaración  : 

El  Coiif/n-so  ciciitiUco  iiitiriKiriiiiKil  (inirriadio  rcfín  con  Kí/riídii  lii 
creación  por  Ion  poderes  píthlicos  de  una  oficina  de  experimentación  de 
puentex  i/iie  realizara  estiidion  en  las  ^¡rincipaleii  oljrus  nietálican  ¡/a  cons 
fruidas  ¡/  aportase  á  un  próximo  eomjreso  el  resultado  de  sus  inrestiya- 
cioues,  deduciendo  de  ellas  el  mejor  método  para  el  ciílculo  rápido  1/  se- 
ijuro  de  los  puentes  metálicos. 


KIUKICACIO.N    OÜIIKUA 


CASA     l'KMl'IA     V    CASA    EN    ALUldLKK 


IsuKNiERo    DOMINGO    SKIA'A 

rri)l»'sui  cu  las  UniviTsidiiiics  ilc  líneuos  Airrs  y  L;i.  Pl¡it;i  :  Dele^iailo 
ili-  l;i  Síifietíi  de;;li  rriireiiucri  c*  í\q'¿Ií  Arcliitctti  italiiini.  etc. 
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EDIFICACIÓN  OHIUÍHA 

(ASA      I'KMI1'I\      >      CASA      EN      \  M;  C  1  I.  E  lí 


«  Estaiuüs  en  prestancia  dts  un  ^riivi-  estado  ti e 
ctisaH  tjne  empetna  tlía  á  (lia.  Este  problema  es 
tle  cHpital  iniportaufia.  Sil  resolncitÍD  iioesfáeil. 
ptM't)  el  í;t>bienit>.  el  tiougreso,  la  prensa,  deben 
:ipiirt:ir  sn  etmt¡n<iente  para  remediar  el  mal.  >» 
(/>ff  Xaciñit,  17  tle  .juuio  do  1910.  Lok 
a  li/n ilfrf's    en  Bn^iíosAvrea.) 


Así  terminaba  Lo  Nación  iiii  inipoitaiitc  e.stiulio  que  liacía  de  la 
situación  ])recaria  del  trabajador  —  dinero  o  eiiii)]eado  —  al  comeii- 
tar  lo  gravoso  de  los  alquileres  y  lo  difícil  ile  eiieontrar  una  solneión 
qne  contemple  el  interés  de  todos. 

Y,  en  efecto,  el  problema  de  la  vivienda  obrera  lia  cambiado  de 
fondo  desde  hace  seis  lí  ocho  años,  imprimiendo  á  los  estudios  ini- 
ciados al  respecto,  otros  rumbos  bien  diferentes. 

Ya  no  se  trata  de  la  c<(x(i  liahitación  hif/iéiiica,  cnmofla  1/  (degre  puru 
darla  en  propiedad  á  su  ociii)ante,  como  decíamos  en  nuestra  i)roi)a- 
};anda  anterior.  \"a  no  se  trata  de  cimentar  la  estabilidad  de  la  so- 
ciedad sobre  el  cambio  de  situación  del  hombre  de  trabajo,  pasán- 
dole de  la  condición  de  permanente  esclavo  del  casero  á  la  de  pro- 
pietario, feliz  y  satisfecho.  Y"a  no  se  trata  de  suplir  con  una  obra  de 
humanidad  los  dictados  injustos  del  destino,  que  mientras  deshereda 
;i  unos  colma  de  favores  á  otros.  Ya  no  interesa  con  la  fuerza  y  el 
entusiasmo  de  antes,  estudiar  la  forma  de  o])oner  á  la  avalancha  de 
los  apiMiados  jior  la  triste  realidad  que  surge  de  la  diferencia  dema- 
siíulo  chociinte  (Mitre  el  acaudalado  que  nada  en  la  abundancia  y  el 
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l)obie  tiiibajaílor  que  aiiastra  una  vida  de  miseria  y  de  privacid- 
nes,  dorándole  un  poco  la  existencia  ron  la  esperanza  de  alcanzar 
en  un  mañana  más  ó  menos  cercano  l((  propiedad  délos  cuatro  muros 
donilc  arrastra  aquélla,  sostenido  por  el  ansia  y  batallado  por  el 
temor ! 

El  problema  hoyes  otro,  o  por  lo  menos,  el  problema  boy  es  doble, 
l)rimando  sin  embarco  la  otra,  la  nueva  taz. 

Y  la  razón  está  en  el  hecho  que  hoy  motiva  una  reacción  favorable 
y  moralizadora.  Está  en  la  jirofusión  con  que  se  ha  operado  en  tierras, 
desde  diez  años  á  esta  parte,  en  la  capital  federal  y  sus  alrededores, 
abonando  su  importe  i)or  mensualidades. 

En  efecto,  desde  hace  diez  años,  el  registro  de  la  propiedad  acusa 
un  aumento  enorme  en  las  ])equeñas  adquisiciones.  Todas  las  gran- 
des fracciones  de  tierra  que  rodeaban  el  núcleo  más  o  menos  editi- 
<'ado  densamente  en  la  Cai)ital,  lian  sido  subdivididas  en  pequeños 
lotes  y  enajenadas  pagando  cuotas  mínimas.  Lo  mismo  lia  pasado 
posteriormente  C(m  los  terrenos  jiroximos  á  las  estaciones  de  ferro- 
carril inmediatas  á  aqtiélla. 

Es  así  como  se  ha  poblado  el  bajo  de  Belgrano,  Flores,  Vélez 
Sarsfield,  Liniers,  Ramos  Mejía,  Lanús,  Talleres,  Caseros,  etc.,  y 
el  bañado  de  Flores,  las  barrancas  de  (!)livos,  los  latifundios  encua- 
drados dentro  de  Villa  Urquiza.  Villa  Devoto,  Nuevos  Mataderos 
y  el  límite  del  municipio,  surgiendo  Villa  del  Parque,  Villa  Eeal  y 
Villa  Roncoroni,  que  fueron  bien  pronto  centros  de  atracción  pode- 
rosos, que  han  motivado  nuevas  operaciones,  dejando  limitado  de 
lina  manera  enorme  la  tierra  por  subdividir  y  enajenar  en  un  futuro 
inmediato. 

Vendiendo  luimero  en  el  concepto  de  abonar  el  imixu-te  del  terreno 
en  IH  mensualidades,  luego  en  24  y  luego  en  o(i,  se  ha  ido  ])obland<i 
lo  ipie  se  conoce  \>ov  Anilla  Alvear,  Villa  Massini.  Villa  ()rtú/.ar.  N'illa 
Crespo,  Santa  Rita,  etc. 

Cuando  el  valor  de  la  tiei'ra,  por  efecto  de  estas  mismas  especula- 
ciones fué  aumentando  en  condiciones  de  hacer  pesada  la  mensua- 
lidad á  pagar,  el  número  de  éstas  fué  aumentado  también  y  se  hicie- 
ron ventas  en  40,  50  y  t!0  mensualidades,  llegamlo  i'iltimaineTite  hasta 
venderse,  i)agando  en  SO  nu'usuaiidades. 

De  este  modo,  con  cuotas  mensuales  de  .">  á  .'¡O  pesos,  se  han  podido 
adcpiirir  terrenos  midiendo  de  L'OO  á  (!00  metros  cuadrados,  en  los 
(■nales,  poi-o  á  jioco  se  ha  ido  le\antando  una  pieza  habitación,  ora 
en  madera,  ora  en  mampostciía  de  barro,  ora  en  manipostería  de  cal. 
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(íou  techos  de  fierro  <j;alv;iiii/.;i(lo  de  ("iiialeta,  ])isos  ecoiKiinieos,  sin 
revoque  exterior  y  sin  desajiiics  racionales.  Adosado  á  esa  babita- 
rión  cuatro  muros  mal  trechos  con  una  abertura.  —  la  puerta  —  y  un 
hueco  al  frente  ó  á  un  costado  —  la  ventana,  —  y  dentro,  un  fojión 
primitivo,  constituyendo  la  cocina.  Y  eso,  cuando  los  muros  de  mani- 
liosteria  de  barro  no  eran  substituidos  con  tablas  viejas  ó  chapas  de 
licrn»  i)rovenientcs  de  latas  vacias  o  cosa  |)ai('cida. 

Completando  esa  constiiiccion  un  pozo  úc  balde  á  i>ri mera  napa 
y  un  water-closet  que  también  va  hasta  esta  última,  siempre  alejado 
del  primero  unos  cuantos  metros.  —  formando  su  conjunto,  In  rasn- 
habitación. 

Con  estas  construcciones,  reducidas  á  la  mínima  expresión  de  la 
ecouomia  y  representando  el  nummum  délo  diminuto  como  casa  de 
habitación,  se  han  pol)lado  todos  los  alrededores  de  la  ¡larte  densa- 
mente edificada  de  la  Capital  y  constituyeron  el  núcleo  primero  df 
los  centros  (pie  hemos  mencionado,  como  resultado  del  fracciona- 
miento de  la  propiedad  —  extensa  y  aislada. 

Es  indudable  que  ellos  no  son  lo  que  el  higienista  y  el  soci('>loj;i> 
han  ideado  para  la  vivienda  obrera.  Allí,  la  higiene,  la  comodiilad, 
el  confort  uo  tienen  cabida  y  la  inspección  municipal  debiera  haberse 
hecho  sentir  de  una  manera  eficaz,  — ■  secundando  los  deseos  expre- 
sados ya  en  otras  ocasiones  i)or  ([uienes  se  han  ocultado  de  esta 
materia.  Pero,  con  ello,  el  problema  de  la  cam  propia  está  resuelto. 
8u  ocupante  sabe  que  ese  pedazo  de  tierra  que  ha  cercado  —  tal  vez 
con  duelas  de  barriles  viejos  —  y  la  i)ieza  donde  habita,  —  desem- 
peñando funciones  de  comedor,  de  dormitorio,  de  enfermería,  de  de-  . 
pósito  y  á  veces  de  cocina,  es  .sui/o,  y  bien  nuyo...  Sabe  que  lo  ha 
adquirido  sin  esperar  los  i'O  años  —  ó  en  el  mejor  de  los  casos,  los 
ir)arios  —  que  necesitan  las  compañías  ad  lioc  para  asegurar  á  un 
ÍH<piilino  la  propiedad  de  la  casa  (pie  habita.  Y  si  bien  distingue 
y  comprende  que  esta  última  seria  más  confortable,  con  más  higiene, 
con  más  comodidad,  y  situada  tal  vez  en  condiciones  más  ventajosas 
]>ara  las  comunicaciones  con  el  centro  de  la  actividad  comercial  é  in- 
dustrial, también  piensa  (pie  él  tiene  con  lo  que  ha  logrado  adquirir 
en  la  tercera  parte  de  ese  tiempo,  una  base  sobre  la  cual  se  desen- 
volverán sus  futuros  anhelos  de  ])ropiedad.  Sabe  que  ya  tiene  con- 
seguida la  condición  de  propietario,  y  (pie  será  cuestión  de  tiempo 
completar  y  mejorar  lo  hecho,  —  descontando  desde  ya  la  coopera- 
ci(')n  y  la  ayuda  (pie  le  prestarán  los  hijos  á  (piienes  temprano  ])ondrá 
al  yunque  de  la  vida  para  fi)rjarse  el  porvenir,  y  que  en  los  mismos 
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DO  años  liabiii  tal  vez   suiíeíadu  lo  qui'   la  <-(iiiipaüía  hubiera  jkkIíiIo 
asegixrarle. 

Y  me  be  reter¡(b)  á  bi  eoinpañía,  puesto  que  está  visto  y  compro- 
bado, (pie  del  lado  del  gobierno,  poco  ó  nada  se  ba  podido  contar  al 
respecto.  Poco  ó  nada,  dijjo,  á  pesar  de  conocer  la  tentativa  (pie  la 
municiiialidad  ba  becbo  últiniainciite,  la  cual  —  sea  por  el  terreno, 
sea  por  otra  causa  —  habrá  pretendido  hacer  un  grupo  de  casas  para 
ohrerofi,  y  por  la  cuota  mensual  que  deberá  cobrar  para  responder 
al  costo  de  construcci(ín  y  á  los  intereses  del  ca])ital  invertido,  no 
estarán  al  alcance  de  aquéllos.  Será  la  reproducción  de  lo  que  ocurri(') 
con  las  que  se  construyeron  hace  tiempo  en  la  calle  Las  Heras  — 
también  i)ara  obreros  —  y  (jiu'  resultaron  ap(Mias  utilizables  por  los 
enqileados  (jue  ganaban  mas  de  DUd  i)esos  mensuales  de  sueldo... 

¿  Qué  caite  entonces  hacer  al  respect()  ?  Parecería  (iiie  nada.  Sin 
embargo,  el  camino  á  andar  para  dejar  satisfechas  las  ecuaciones  que 
sui'gen  de  este  problema,  es  todavía  bastante  largo.  Solamente,  que 
hoy  lo  que  se  imptme  es  encausar  la  corriente  y  someterla  en  una 
forma  jtaulatina  y  constante  á  ujuí  cierta  disciplina  y  á  una  regla- 
mentación que  venga  de  cierto  nio(lo  á  subsanar  los  defectos  é  incon- 
venientes de  ([ue  adolece  la  casa  modesta  del  trabajador,  que  son  la 
mayor  [larte  de  las  veces,  fruto  de  la  falta  de  mayores  recursos  y  de 
consejos  oportunos. 

Para  ello  es  evidente  ([ue  es  la  municipalidad  quien  debe  inter- 
venir, por  una  ¡¡arte,  y  la  dirección  de  las  obras  de  salubridad,  por 
la  otra.  Á  la  primera  correspondería: 

La  nivelación  de  las  (>alles  y  su  desagüe  á  fln  de  impedir  el  estan- 
camiento del  agua  y  los  ])(^ligros  consiguientes,  la  pavimentación  de 
ciertas  calles  de  acceso  á  los  tranvías,  y  la  construcción  de  pasos  de 
lúcdra  en  las  liocacalles,  para  facilitar  el  tránsito  de  peatones. 

Hacer  construir  rcredas,  todo  lo  económico  que  se  pueda,  pero  (pie 
eviten  los  barriales  que  lujy  enfrentan  las  casitas  de  los  arrabales, 
haciendo  incómodo  y  á  veces  peligroso  el  acceso  á  ellas. 

Fomentar  el  establecimiento  de  medios  mecánicos  de  transporte, 
á  ])iecios  reducidos,  como  ser:  ómnibus,  automóviles,  etc.,  que  abre- 
\'ien  las  distancias  á  las  líneas  generales  de  tranvías  eléctricos,  los 
(iualesdelxnian  i)r()longarse  paulatina  y  razonablemente,  extendiendo 
ramales  á  los  centros  más  edificados  y  lí  medida  (|ue  la  i>oblaci(>ii 
crezca  en  la  proporción  debida. 

Alumbrar  las  calles  y  favorecer  el  aliimbiado  ¡i  domicilio,  exi- 
giendo la  coopeíacit'in  de  las  conipaMias  de  gas  y   tal  vez  de  electri- 
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cidiul  y  llef;iili(l<i  liiisUi  piKcmiiv  l;i  iiiii)i¡ci|>;il¡/,;H'i<>n  ilcl  s('i'\ici()  cu 
•■iertasi  zonas. 

Manteiler  el  sirricii)  tic  v.iiiuici'ióii  di-  iKoniriix  y  ('t'cctiiar  la  liiii|ii('za 
y  el  barrido  de  las  calles.  <-oii  tVcinieiicia  y  dilijíciuíia,  —  evitando  los 
ainontonamieiitos  de  dctiiriis  (|ii('  hoy  caraí^terizan  nuestros  hairios 
suburbanos  niiis  poblados. 

Extender  la  iiiiplanlaeioii  délas  estaciones  de  primerox  (iit.rilios  //  de 
ílcsinfrcciiui,  de  manera  a  ase<;iirar  el  servicio  médico  y  faruiaíM'utico 
al  pobreiio.  y  a  precio  reducido  al  (jue  puede  soportar  una  pequeña 
carga  en  ese  sentido. 

Facilitar  la  implantación  de  diirrsionex  honestas  é  instructivas,  ci- 
nemariigrafos,  circos,  teatros,  candías  de  foot-ball,  gimnasios,  salas 
de  conl'erencia  y  bibliotecas  adomicilio,  etc.,  para  solaz  y  distracción 
déla  ])oblaeiou  del  barrio. 

Construir  Ii«s2)it(iles  de  arrabal,  cou  ainjilitud  y  comodidad  y  sin 
lujo,  para  el  cuidado  de  los  enferuuis,  procurando  alejar  á,  éstos  de 
la  casaliabitaeion.  |>or  razones  de  higiene  y  de  mejor  cuidado. 

Por  su  parte,  la  Dirección  de  obras  de  salubridad,  debeiá  apresn- 
rar  la  implantación  del  servicio  de  agua  corriente,  por  lo  menos,  y  á 
medida  que  la  densidad  de  la  población  lo  justifique,  la  de  la,<i  cloacas 
domiciliarias,  t'ai'tores  ambos,  los  más  preciosos  ])ara  garantizar  la. 
higiene  imblica. 

Ahora  bien,  no  faltará  (püen  llame  utopía  la  realización  d<-  todo 
este  programa  de  pert'eeeiomimiento  urbano,  y  sin  embargo,  aípu'lla 
resultará  7nás  fácil  de  lo  (pie  se  puede  creer. 

En  efecto,  acbnitamos  que  para  implantar  las  mejoras  mencionadas 
se  precisarán  50  millones  de  pesos  moneda  nacional.  Al  cinco  ])or 
ciento  de  interés  y  uno  por  ciento  de  amortización  representaría  un 
servicio  anual  de  tres  inillones  de  pesos. 

Bajo  la  forma  tle  im])uestos,  en  una  escala  redncida  y  aplicada  á 
ciertas  pro])iedades  (pie  la  soi)ortarían  fácilmente,  se  podrá  calcular 
una  entrada  de  un  millón  de  pesos,  en  la  zona  donde  se  ¡¡raeticpien 
las  obras  de  saneamiento,  solaz  y  ayuda  de  que  se  ha  hablado  ante- 
riormente. 

Pero,  la  mejora  de  los  barrios  suburbanos  trae  aparejada  un  au- 
mento en  la  j)erce])ción  de  impuestos  en  todo  el  resto  de  la  ciudad, 
cuyo  aumento,  agregailo  al  que  naturalmente  tiene  la  renta  munici- 
pal, permite  afirmar  ((ue  sin  trabajo  ni  cargo  alguno,  se])odrán  cubrir 
los  dos  millones  restantes,  con  los  recursos  ordinarios  y  su  incremen- 
to lógico. 
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En  cuanto  á  las  obras  de  salnbiidad  y  ajina  coiriente,  ellas  son  de 
|)()i'  sí  productoras  y  bastaría  por  una  temporada  —  por  ejemplo,  ]>or 
unos  diez  años,  —  limitar  el  gravamen  á  lo  estrictamente  necesario 
l)ara  cubrir  el  servicio  del  em])réstito  que  exigirá  su  realización.  Y 
en  último  caso,  destinar  i)ara  cubrir  el  déücit — si  lo  hubiere  —  el 
excedente  de  la  renta  sol>re  el  gasto,  ijuc  arroja  la  explotacií'm  en  la 
l)arte  densamente  poblada.  —  aun(]ue])ara  ello  fuere  preciso  numen- 
tur  la  cuota  que  se  i)aga  <'n  a(|u<'lla.  cu  beneficio  de  la  zona  pobre  y 
necesitada. 

Resumiendo,  el  problema  de  la  casa-liabitación  jiara  el  obrero  pro- 
jiianiente  dicho  y  para  el  empleado  de  sueldo  pequeño,  puede  decirse 
que  está  resuelto  de  hecho,  jior  la  venta  de  tierras  pagando  su  impor- 
te en  ciiotas  mensuales,  pero  que  fiílta  completar  la  obra,  y  los  pode- 
i'es  |)úblicos  debieran  c.ooj)erar  y  secundar  la  acción  j)rivaila,  en  la 
loniia  (pie  queda  di(-lia,  siendo  ella  perfecítamente  ]>osible  y  realiza- 
bh%  dentro  del  normal  desenvolvimiento  y  aumento  lógico  de  la  ren- 
ta municipal,  —  sin  motivar  operaciones  extraordiiuirias  ni  gravar 
mayormente  el  patrimonio  comunal. 

Pero  lo  más  interesante  ahora  es  sin  dúdala  otra  faz  del  problema, 
aípiella  ala  cual  se  refiérela  observación  fundamental  del  articulista 
de  Jai  Ifación  y  que  he  tenido  como  ala  ¡irotectora  de  esta  disertación. 

líl  ])rol)lema  de  la  ca.s»  en  ((}(¡nili-i\  ha  sido  sieuqire  en  Buenos  Ai- 
i'es,  uno  de  los  más  difíciles  de  i'esolver,  debido  á  niui  <loble  causa  :  la 
l)rimera,  la  valorización  cada  vez  creciente  de  la  tierra  ;  —  la  segun- 
da, la  ])reocupación  equivocada  y  anticuada  de  los  propietarios  y  — 
digámoslo  también  de  una  vez  —  á  la  insistencia  medioeval  de  nues- 
tras autoridades  edili(nas  de  antaño,  que  se  o])onían  á  la  construcción 
de  casas  elevadas,  con  muchos  i)isos.  con  una  entrada  comíin  y  suje- 
tas á  una  reglamentación  que  i)arecía  i(»fiida  con  el  sentimiento  de 
inde|i('ndencia  y  libertad  qiu'  caracterizal)a  tocios  los  actos  de  nues- 
tra población. 

Es  así  como  se  lian  multiplicado  las  casas  de  habitación  de  uno  y 
de  líos  pisos  —  llegando  por  excepción  á  tres,  —  i)rocurando  siempre 
dar  á  cada  inquilino  una  entrada  independiente  y  rifsia  á  la  calle.  Es 
así,  como  á  medida  que  el  valor  del  terreno  ha  ido  creciendo,  también 
ha  ido  aumentando  el  ali|uilci'.  jiero  como  no  era  posible  acrecentaf 
éste  uuis  allá  de  cierto  limite,  el  mismo  propietario  ha  ido  ai-eptati- 
do  —  malgrado  sus  deseos —  una  reducción  de  la  renta.  Y  es  así  <^omo 
propietarios  que  estaban  habituados  a  ganar  el  12  por  ciento  sobre 
sus  (capitales  ¡nvertiilos  en  casa  d<'  ahiniler.  |)agaiMlo  el  iníjuilino  ]ior 


—  -t-il  — 

(íiidii  pieza  de  1-  ¡i  15  i)es()s  uiensiiales,  lian  aceptado  reducir  esc  in- 
terés, priineniá  1(1,  luego  á  odioy  por  último  á  (!  por  ciento.  ])af;aii- 
do  el  iuíniiliuo.  siu  cmbariio,  un  aliiniler  (pie  tiic  auiiicutaiido  ¡i  L'd,  a 
LT)  y  aun  a  .'!()  ¡icsos  al  mes  y  llc.uando  en  alíennos  casos  á  iia.t;ar  iioi- 
una  sala  .">((  pesos  y  por  un  comedor,  40  pesos  mensuales. 

Comprendiendo  que  la  yn/.i'm  de  esta  anomalía  residía  en  la  (listri- 
Imción  antiraciiinal  de  la  constiuccióu  y  en  el  aprovechamiento  ilóf>i- 
co  del  terreno,  los  propietarios  y  constructores,  complacientes  tí  igno- 
rantes del  mal  (pie  hacían,  idearon  de  comiin  acuerdo  ese  tipo  de  casa 
de  ahpiiler  [¡ara  gente  de  i)Oeos  recursos  que  se  llamó  el  conventillo. 
—  ¡El  vinirciitillo  I  —  Esa  IxHf  iioirc  de  nuestros  higienistas,  esas 
cuevas  (]ue  han  dado  tanto  quehacer  á  las  autoridades  sanitarias  y 
«pie  ])ueden  vanagloriarse  de  haber  batido  el  record  dt  la  mortalidad 
y  de  la  inmoralidad  ! 

Con  el  conventillo  quedaba  resuelta  una  parte  del  problema.  El 
casero  conseguía  aprovechar  mejor  el  terreno,  y  de  consiguiente  con- 
seguía una  utilidad  mayor,  es  decir,  una  mayor  renta,  sin  gravitar 
demasiado  sobre  el  inquilino. 

Su  introdní^ción  en  Buenos  Aires,  ha  ])ermitido  jioner  á  disposición 
del  (ibrevd,  una  pieza  de  od  metros  ciíbicos  como  máximum,  de  capa- 
cidad. i)(ir  1,")  |)esos  al  mes,  cuando  en  una  casa  común  y  de  distribu- 
ción colonial  coinii  aun  se  ven  mnchas,  pagaba  \)or  esa  misma  habita- 
ción 25  pesos. 

Era  iiidudableiueiite  una  solución  para  el  peculio  del  obrero.  — 
Más  no  lo  era  jiara  la  higiene  y  jiara  las  buenas  costnbres. 

La  comunidad  de  vida  de  2(1  <)  50  o  100  familias  á  veces,  ocupando 
el  mismo  conventillo,  y  disponiendo  de  un  reducido  número  de  baños. 
de  water-closet  y  de  i)iletas  de  lavar:  —  la  detlciencia  de  agua  pota- 
ble:—  el  disi<oner  de  un  patio  común  para  el  solaz  y  el  <lesaliogo. 
traía  aparejado  un  sinnúmero  de  inconvenientes  que  afectaban  la  co- 
modidad, la  higiene,  la  seguridad  y  la  tranquilidad  de  la  familia  obrera. 

Y  <mando  el  conventillo  era  un  hacinamiento  de  locales  de  madera, 
con  pésimos  techos.  ])eores  pisos  y  puertas  desvenciiadas,  á  la  inco- 
modidad y  á  los  i)eligros  de  la  inmiscuidad,  se  agregaba  la  molestia 
del  desamparo  en  que  estaba  la  familia,  con  res])ecto  al  frío,  al  calor, 
al  polvo,  á  los  miasmas  y  otras  lindezas  parecidas. 

La  municipalidad  ha  tolerado  este  estado  de  cosas  durante  años  y 
años,  hasta  que  el  clamor  de  la  prensa,  la  estadística  demográttca  y 
la  prédica  constante  del  higienista  y  del  sociólogí»,  la  <lespertaron  de 
su  letargo. 
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Los  roiiventillos  fueron  sometidos  ¡i  iiiui  iiispcccioii  s('\er¡i :  se 
dictaron  ordenanzas  que  exigieron  la  rctonna  y  el  iiiejoraniieiito  de 
esas  viviendas,  dotándolas  de  (íoniodid;ides  que  las  hicieron  menos 
expuestas  á  entenuedades  y  á  eontayios,  pero  en  nada  mejoraron  eon 
respecto  á  la  moralidad  y  ¡i  las  buenas  costumbres.  Se  cuidó  de  lo  físi- 
co y  se  descuidó  de  lo  moral.  El  conventillo  se  embelleció.  Tuvo  ])atios 
embaldozados ;  habitaciones  con  puerta  y  ventana;  cloacas,  luz,  etc., 
pero  se  continuó  permitiendo  la  distribución  ridicula  y  atentatoria  de 
antes  ;  se  ]>ermitió  siempre  el  paiio  coiinhi.  (-on  lo  cual  (|Hedal)a  en  pie 
(d  peliíiro  mayor,  que  el  con\entillo  reiiresenta  ])ara  la  tranquilidad 
del  hoj;ar  y  el  mantenimiento  de  las  buenas  costuinbres. 

Hoy  el  conventillo  sigue  prestando  sus  servicios.  —  direnuisasi  — 
en  condiciones  cada  vez  mejoi'es  y  siendo  cada  vez  más  y  más  el  ob- 
jeto de  una  inspección  extrasevera.  Pero  el  resultado  de  esto  ha  sido 
contraproducente  para  el  obrero,  —  quien  hoy  se  encuentra  abocado 
nuevamente  al  ]n'oblema  de  la  \ivienda,  por  su  encarecimiento  y  por 
la  diliciiltad  de  encontrarla,  en  el  radio  de  sn  ocui)ación  diaria. 

Y  liealu,  en  mi  concepto,  la  gran  <-uestion  por  iilantear:  hacfr  (■(isii.s 
parii  el  obrero,  de  modo  (¡iic  éste  piied((  Ituliitar  rirrn  de  su  tullir.  1/  cii 
ron d icio nvü  de  alquiler  id  alcance  de  suh  rcciirKox. 

Y  lo  que  digo  ])ara  el  obrero,  lo  digo  también  para  el  eiii¡>lei(do,  ese 
otro  traljajador  sujeto  á  mayores  exigencias  que  aquél,  con  mayores 
necesidades  impuestas  por  la  índole  de  sn  trabajo  y  obligado  hoy  á 
invertir  á  veces  el  40  ¡lor  ciento  de  su  sueldo  en  el  alquiler  d(d  depar- 
tanuMito  ó  del  par  de  piezas  que  ocui)a  en  U7ia  casa  de  familia,  cous- 
triiida  deñcienteinente  para  albergar  una  de  éstas,  «■uaiito  ums  ¡):ira 
albergar  dos. 

¡ái  el  obrero  aun  gastando  lo  que  gasta  hoy  en  ahpiiler,  luidiera  ser 
ubicado  á  una  distancia  de  20  ó  25  cuadras  como  máximum  de  su 
sitio  habitual  de  trabajo,  se  beneficiará  sensiblemente  l):iio  \arios 
l)untos  de  vista,  como  \  amos  á  ver. 

Ante  totlo  ahorrará  20  <•  .'ÍO  centavos  diarios  (|ue  se  gasta  lioy  en 
train'ía  para  ir  y  voh'er  desde  su  casa.  liso  le  representa  ya.  por  lo 
menos,  seis  ú  ocho  pesos  mensuales. 

Luego,  podrá  á  mediodía,  ir  á  su  casii  á  almorzar,  con  lo  cual  o 
ahorrará  lo  que  gasta  en  la  foiKhi  y  en  el  aliuacíhi,  ó  hará  una  comida 
más  nutriti\a  y  más  agradable,  en  el  seno  de  su  familia,  sin  contar 
(pie  el  evitarle  la  fonda  y  el  almacén,  es  substraerle  al  peligro  del 
alcoholisnu»,  al  cual  se  incliim  por  las  malas  compañías,  i)or  pasar  el 
tiempo  o  |ioi-  cuahpiicr  otra  cansa. 
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Adciiuis,  ;ili<irr;ir;i  litMii|ni.  v  i'iitiiuccs  le  scr;i  iii:is  tVicil  acudir  ;i  los 
(H'iitnis  (le  instnicfiou. 

Pen>,  i)ar:i  coiiiplclar  la  olira,  sera  [¡i-eciso  (lue  la  \  i\  icnda  (|IU'  U' 
brindemos  al  tial)aja<lor,  llc\c  otras  coiidicioues  de  higiene,  de  como- 
didad, de  estética  y  de  seguridad,  que  le  represente  una  mejora  pa- 
tente sobre  lo  usual ;  que  le  abra  el  corazón  á  un  sentimiento  de  sa- 
tisfacción, á  cuyo  calor  los  demás  sentimientos  generosos  y  altruistas 
se  desarrollan  iiiaiiiliestamente,  irradiando  sobre  el  hogar  un  bienes- 
tar ([Ue  colocii  ¡i  la  familia  al  abrigo  de  toilo  peligro  y  de  todo  [tesar. 

Á  este  objeto.  la  vivienda  i)ara  el  trabajador  debe  comprender  el 
número  de  liabitaciones  necesarias  como  para  que  viva  holgado  y 
bien,  tíe  deberá  dotarla  de  ini  comedor,  independiente  de  los  dormi- 
torios:  Deberá  haber  una  cocina  cómoda  y  bien  aereada.  Un  (Miarto 
de  baño  y  water  closets.  Además,  se  deberá  subsanar  el  inconvenien- 
te tantas  veces  apuntado  en  las  viviendas  de  hoy,  dotando  las  nuevas 
ron  jMítioK  abiertos,  aun([ue  se  trate  de  dei)artamentos  en  pisos  altos 
]>or  cuanto  no  se  debe  olvidar  que  los  niños  del  obrero  necesitan  su 
solaz  y  al  mismo  tiempo  no  deben  tener  contacto  con  cuahpiier  otro, 
si  los  i)adres  no  lo  consideran  bien. 

Será  preciso  que  estén  dota(h)S  de  un  sitio  abrigado,  donde  los  ni- 
nos  jueguen  y  se  distraigan  durante  el  mal  tiempo,  donde  se  planche, 
.se  haga  costura,  se  entretenga  toda  la  familia. 

Debemos  dotar  esas  casas  de  servicios  varios  en  forma  de  cloaca  y 
agua  corriente,  y  con  luz  buena,  segura  y  barata,  á  tin  de  ipie  el  tra- 
bajo nocturno  de  la  mujer  y  de  los  hijos  — con  el  cual  más  de  una  vez 
el  obrero  se  ayuíhi  —  sea  cómodo  y  no  provoque  enfermedades  á  los 
ojos,  cuya  curación  le  costará  más  de  lo  que  le  produzca  el  trabajo. 

Las  habitaciones  deberán  tener  luz  y  aire  directos,  sobre  j)atios  de 
suticiente  amplitud,  como  ])ara  que  las  puertas  ó  las  ventanas  desenr- 
peñen  sus  funciones  de  aereación  é  iluminación,  con  toda  vei(hid  y 
resultailo,  y  no  sean  una  simple  ficción. 

Cada  vivienda  deberá  ser  independizada  de  las  demás.  Los  ocupan- 
tes de  los  diferentes  departamentos  deberán  estar  en  condiciones  de 
ixxler  trabar  amistad  entre  sí,  visitarse  y  ayudarse,  si  así  lo  desean, 
|)cro  deberán  también  estar  en  condiciones  de  aislarse  si  así  lo  con- 
sideran más  oportuno.  En  este  sentido,  el  patio  coinún  debe  ser  abo- 
lido, y  los  accesos  comunes  deberán  servir  el  menor  número  jiosible 
lie  casas,  á  fin  de  evitar  ese  contacto  forzoso. 

("onsidero  indispensable  no  agrui)ar  demasiada  gente  en  un  mismo 
cuer[io  de  edificio.  ;i  tin  de  [trcvenir  los  peligros  de   las   aglomeracio- 
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)ies  demasiado  grandes.  Además,  las  casas  deberán  ser  ubicadas  pró- 
ximas á  los  grandes  centrt)s  de  tral)a,jo,  en  la  zona  servida  por  las 
cloacas  y  ])or  la  luz  eléctrica  posiblemente,  cerca  de  las  escuelas  del 
estado,  dentro  del  radio  de  la  acción  policial  y  municipal,  á  los  efec- 
tos de  la  seguridad  y  tle  la  asistencia  médica. 

La  construcción  de  las  viviendas  deberá  ser  cuidada,  sólida,  ele- 
gante y  con  cierto  confort.  El  obrero  /Wf/n  su  abpuler,  no  está  de 
limosna,  y  de  consiguiente,  lia  <le  tener  el  derecho  de  gozar  de  algún 
confort  y  de  habitar  una  casa  donde  todo  no  esté  diciendo  (jue  ahí 
vive  un  desheredado  de  la  suerte  y  una  víctima  de  hi  miseria  hu- 
mana ! 

Deberá  haber  techos  de  azotea,  que  sirvan  de  terraza  para  los  de- 
liartamentos  altos,  proscribiéndose  el  techo  de  ñerro  galvanizado  de 
canaleta  por  antihigiénico  y  nada  confortable.  Todos  los  muros  de- 
berán ser  revocados  y  los  pisos  de  los  patios  han  de  ser  de  mosaico, 
Cíimo  más  fácilmente  aseables  y  de  mejor  aspecto. 

Deberán  halier  escalexas  cómodas  y  amplias,  y  de  mármol  para  el 
acceso  ii  los  pisos  superiores;  pero  también  se  debeián  instalar  axcoi- 
norcs  en  número  tal  (luc  puedan  por  sí  servir  á  toda  la  población  al- 
bergada, jior  cnanto,  cuando  se  trata  de  subir  á  un  tercero,  á  un 
cuarto  ó  á  un  quinto  piso,  no  será  cómodo  ni  higiénico  obligar  al  in- 
(luilino  á  trepar  por  una  escalera  interminable. 

Cada  uno  de  estos  editicios  que  reúna  un  número  dado  de  departa 
mentos.  deberán  ser  ubicados  en  calles  tales  cuya  orientación  asegu- 
re en  lo  posible  los  beneticios  del  sol.á  los  habitantes,  ij  j)or  lo  menos, 
ios  |ionga  al  abrigo  de  los  malos  \ientos  y  de  la  e.\cesi\a  humedad. 
Y  en  previsión  de  que  ésto  no  se  j)ue(la  evitar  en  absoluto,  así  como 
para  preservarse  del  excesivo  sol  durante  la  estación  del  estío,  todas 
las  aberturas  de  las  habitaciones  deberán  tener  celosías.  Además,  no 
se  debcríiu  ha('er  ¡luertas  exteriores,  sino  con  baiulcrolas  de  abrir, 
con  lo  ciuil  se  asegurará  una  mayor  ventilación. 

Y  desi)ués  de  tener  en  cuenta  todo  lo  que  precede,  ha  de  llenarse 
una  <^ondici(>n  más,  la  que  iiarecería  más  difícil,  la  (|ue  ha  ser\i(lo 
hasta  hoy  de  excusa  para  exiilicar  el  uo  haber  iniciado  la  cdustruc 
ción  de  estas  nuevas  viviendas:  la  condición  de  economía  y  baratura. 
8erá  preciso  que  el  obrero  tenga  una  casa  tal  como  se  ha  ilescripto, 
por  un  precio  mensual  si  posil)l('  iiiciior  de  lo  (|uc  paga  hoy  en  los 
I  iigurios  (pie  ocu|)a. 

Y  recién  cuainlo  se  liayau  coiitciiiplado  todas  estas  condiciones,  y 
el  número  de  estas  casas  se  ha\a  iiinll  ¡plieado  en  ¡iroporciou  al  aere- 
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cimiento  ilr  hi  ihiIiImcíou  (iliicni.  i(i>clr<'iiios  decir  que  se  linbrn  reme 
<lia(l()  el  nial  ;i  i|ite  aludía  l¡n  Niirióii.  K'ecit'ii  entonces  podrcnios  de- 
cir (|ne  la  iiían  ca[)itai  sudamericana  habrá  lesuelto  el  problema  de 
dar  casa  buena  y  barata  a  su  clase  trabajadora  y  liabrá  alejado  el 
])eli,nro  de  los  sacudimientos  a  que  nos  expone  i'I  malestar  de  a(|ueil{i, 
sobre  todo  poi'  cuanto  atañe  á  su  salud  y  á  su  comodidad. 

JJasta  aíjuí,  en  todo  lo  que  precede,  puede  decirse  que  lia  liablado 
el  so(Mi)logo.  Ahora  debe  entrar  íY  actuar  el  técnico  y  el  cconíuiiista, 
l)ara  ver  de  realizar  el  proijrama  (|iie  hemos  esbozado,  ó  aconsejar  las 
icformas  de  éste,  en  cuanto  no  sea  de  jiosible  implantación. 

Yo  me  he  ocupado  de  estudiar  en  detalle  esta  otra  taz  de  la  cues- 
tión, y  después  de  los  resultados  ;i  ipie  he  llegado  y  que  expondié 
luego,  puedo  animar  lo  siguiente:  í/hc  e.v  ponihlc  hacer  ririemltín  obre- 
rax  Ihimndi)  todim  las  ciindicionen  e.vpiicstaH,  y  que  ademáit  produzcan 
lina  buena  renta  para  el  capital  invertido  en  su  construcción  y  entrete- 
nimiento. 

Me  será  muy  fácil  comprobar  esta  afirmación,  remitiendo  al  lector 
á  leer  los  planos  adjuntos;  que  se  reñeren  á  un  proyecto  de  edificio 
(|ue  i)odenios  decir  se  divide  en  dos  partes  perfectamente  distintas: 
la  (pie  ciimjirende  los  locales  del  frente  y  la  que  comprende  los  loca- 
les interiores. 

El  terreno  hipotético  en  que  se  ha  proyectado  esta  construcción, 
mide  .")4"'64  de  frente  por  (i4™!tri  de  fondo,  equivalentes  respectiva- 
mente á  40  por  75  varas,  con  lo  cual  se  ha  hecho  un  proyecto  reali- 
zable en  la  práctica,  sin  desperdiciar  tierra,  visto  lo  usual  entre  mis 
otros  de  lotear  aquella  (^in  1(1  varas  de  frente.  Y  en  cuanto  al  fondo, 
si  será  difícil  en  general  enciuitrar  tres  lotes  contiguos  de  1(1  varas 
de  ancho  por  T.j  varas  de  largo,  será  siempre  fácil  adquirir  el  fonilo 
([ue  falte  para  completar  el  largo  mencionado,  y  con  un  gasto  relati- 
vamente menoi'. 

La  razón  de  haber  adoptado  la  disposición  que  muestra  el  plano 
es  la  siguiente: 

Vamos  á  ubicar  estos  edificios  en  barrios  donde  la  tierra  cuesta 
bastante,  relativamente,  y  entonces  he  considerado  conveniente  pro- 
yectar sobre  el  frente,  locales  que  puedan  soportar  un  ahpiiler  mayor 
en  concepto  de  que  contribuyan  así  á  disminuir  iin  poco  el  de  los  lo- 
cales interiores. 

La  implantación  de  neyocios  en  la  [llanta  baja,  será  de  resultados 
positivos,  dado  el  número  de  familias  que  ocuparán  el  edificio,  y  se- 
guramente se  lo  dispntarán. 
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Su  altiuii,  (le.  piso  á  piso,  será  de  5  metros. 

He  preferido  hacer  negocios  un  poco  grandes,  á  íin  (!<■  oliteiier  uiía 
(listrihución  de  aberturas  en  el  frente,  que  ])erniitieran  desavnillar  nn 
concepto  aríjuiteetónico  mejor.  A<lemás.  nunca  serán  demasiadu 
grandes,  dada  la  clientela  segura  iiue  tendrán. 

Con  todo,  hasta  ver  el  i)lan(>  para  darse  cuenta  que  será  siempre 
l)osible  dividir  cada  uno  en  dos,  teniendo  cada  uno  de  ('stos  una  puer- 
ta de  acceso  y  una  vidriera,  y  además,  recibir  aire  y  luz  inde]ien- 
diente  del  patio  y  del  fondo. 

He  coinpletad"  cada  negoeio  enn  un  departamentito  comiiuesto  de 
dos  babitaciones,  cocina  y  baño,  y  un  amplio  patio.  Á  este  departa- 
mento se  ]>odrá  acceder  también  desde  el  eorredor  central  de  entrada 
á.  las  casas  interiores,  de  manera  (pie  bien  jnidrán  servir  \n\VA  el  cui- 
dador y  encargado  de  todu  el  editicio.  si  mi  bis  necesitaran  bis  ocupan- 
tes de  los  negocios. 

En  los  pisos  superiores,  al  frente,  be  proyectado  cí/.s((.s-  con  bastante 
confort,  teniendo  presente  que  su  acceso  será  absolutamente  inde- 
pendiente del  de  los  departamentos  y  \tin-  dentro  no  tendrán  (Mimuni- 
cacion  alguTuí  con  éstos,  lo  (pie  les  quitará  el  car;icter  de  casas  obre- 
ras —  i)or  decir  asi  —  i)ara  adquiíir  el  de  casas  usuales  para  familias 
y  susceptibles  de  un  abiuiler  proiiorcionabnente  mayor. 

Para  conseguir  mejor  este  objeto,  las  entradas  han  sido  proyecta- 
das con  lujo.  Habrá  revestimiento  de  mánnol,  mosaicos  extranjeros, 
revoques  al  yeso  y  ornamentados,  canceles  con  cristales,  escalera  am 
l>lia  y  ornamental  y  ascensor  perfectamente  disimidado. 

Ademas,  se  ]io(lrá  mantener  en  cada  grupo  de  casas  un  jiortero, 
(pie  baga  la  limjiieza  exterior,  y  cuide  de  bis  bicales  y  dependencias 
comunes. 

En  cada  casa  s(í  lia  proyectado  la  instalación  de  luz  eléctrica  con 
línea  especnal  para  calefacción;  cocina  econ('>mica  con  agua  caliente 
á  baños  y  lavatorios;  azulejos  en  todos  los  muros  de  las  cocinas  y  ba- 
ños; vidrios  ingleses  y  vitraux  en  algunas  puertas  y  vidrieras.  ])or 
ejem]il(i  en  bis  comedores:  blan([neo  con  recuadros:  cielorrasos  deco- 
raibis,  pintura  de  puertas  al  Ripídin,  etc. 

Oomo  distribnciiin,  se  ha  conseguido  ubicar  sobre  el  fn^nte,  todos 
los  dormitorios  y  la  sala,  pagando  asi  un  tributo  á  la  bigiene  y  á  la 
vanidad.  Las  dependencias  están  aisladas  y  con  acceso  á  patios  pro- 
pios, y  de  consiguiente,  fuera  de  la  vista  de  los  extraños. 

El  acceso  á  cada  casa  se  hace  ]ior  medio  de  un  atrio  amplio  y  bien 
iliiTiiinado  y  ventilado,  al  cual  llega  la  escalera  y  el  ascensor,  de  tal 
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iiKido  (|iii'  se  le  (jiiila  ¡i  ¡KHiéllas.  I(i  simihiHi  de  los  accesos  comunes 
en  las  casas  semejantes  do  construcción  usual. 

fVuistando  cada  casa  <le  una  sala,  un  comedor,  tres  dorui  i  torios, 
dos  vestíbulos,  cuarto  de  baño,  patio  tle  servicio,  cocina  y  cuarto 
l)ara  sirvientes,  teniendo  cada  local  luz  y  aire  directo  sobre  nn  patio 
ó  sobre  el  frente,  me  i)arece  que  se  Ija  previsto  todo  lo  ipie  en  gene- 
ral desea  una  familia  bastante  numerosa.  Y  como  el  alfjuiler  resulta 
bastante  reducido,  con  respecto  á  lo  que  se  paga  comunmente  en  el 
mismo  barrio  —  como  se  verá  hiego  —  pienso  que  también  estas  i-a- 
sas  difícilmente  estarán  desocupadas  algunos  días  en  el  año. 

l'ara  mayor  conforté  higiene,  lie  dado  á  las  casas,  alturas  mayores 
(jue  á  los  departamentos,  limitando  el  mínimum  ;i  4  metros  de  jiiso  á 
l>iso.  Como  los  entrei)isos  serán  de  cemento  armado  y  sin  nervaduras 
entre  la  loza,  el  piso  de  madera  y  el  cieloraso  —  obtenido  alizando  la 
parte  inferior  de  aquélla  y  moldurándola —  el  espesor  perdido  no  pa- 
sará de  20  centímetros ;  lo  que  nos  asegura  como  luz  libre  en  cada 
habitación,  de  piso  á  cielorraso,  una  altura  de  S'^SO. 

Ésto  ha  sido  proyectado  así  para  los  pisos  '2°,  3",  4°  y  5".  Para  el  pri- 
mero, la  altura  libre  será  de  i  metros,  siendo  de  ^'"L'O  de  piso  á  piso. 

l'asemos  ahora  al  estudio  délos  departainfiitos  interion'n,  que  cons- 
tituyen la  verdadera  casa  de  alquiler  reducido. 

Han  sido  proyectadas  á  uno  y  otro  lado  de  un  ccirredor  central, 
que  recibe  aire  y  luz  directa,  de  patios  colocados  lateralmente  de  tre- 
cho en  trecho  y  de  uno  que  está  situado  al  fondo. 

Este  corredor,  en  su  parte  externa,  al  frente,  será  tratado  con  cier- 
to lujo,  con  pisos  de  mármol,  mosaico  granítico,  cancel  con  cristales, 
etc.,  á  ñu  de  (pütarle  el  as])ecto  <le  entrada  á  un  conventillo  ó  cosa 
jtarecida.  Estas  casas  en  cualquier  parte  que  se  sitúen,  deberán  siem- 
pre destacarse  sobre  las  demás,  por  el  aspecto  de  confort  y  bienestar 
([ue  deseamos  encuentren  en  ellas  sus  ocupantes. 

En  el  medio  del  corredor  central  y  á  un  lado,  se  desarrollará  una 
amplia  escalera  de  mármol  qire  enfrente  un  patio  grandísimo,  lo  que 
le  asegurará  aire  y  luz  en  abundancia.  Frente  de  ella  se  ha  ubicado 
una  especie  de  vestíbulo,  donde  se  han  instalado  dos  ascensores  de 
metros  1'  x  2  cada  uno,  sirvieiulo  todos  los  pisos.  lista  disposición 
permitirá  el  más  rápido  acceso  de  cada  inquilino  á  su  casa. 

Cada  departamento  tendrá  acceso  por  este  corredor  central,  el  cual 
está  cubierto  y  con  vidrieras  que  se  cierran,  sobre  los  patios  latera- 
les. Ésto  permitirá  álos  inquilinos  trasladarse  á  siicasa,  al  abrigo  de 
la  intemperie,  una  vez  franqueada  la  i)uerta  de  calle. 
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Es  éste  un  (Iftalle  dt'  impoitanciii,  para  el  aseo  de  los  depaitameii 
tos  y  para  el  confort,  que  no  escapará  á  la  penetración  de  mis  lecto 
res. 

He  superjinesto  .vc/.v  pisos  de  departamentos,  dando  á  cada  uno  las' 
-siguientes  alturas,  medida  de  piso  á  piso  : 

Metros 

Piso  bajo 4.0(1 

Primer  piso 3.90 

Sei;undo  piso 3.80 

Tercer  piso 3.70 

Cuarto  pi.so 3.60 

Quinto  piso 3..'>0 

lo  (|uc  iiiii)orta  tener  una  altura  total,  desde  el  piso  bajo  á  la  azotea 
terndnal,  de  22"'r)Ü. 

Estas  alturas  superan  mucliisimo  lo  habitual  en  otros  países  y 
íiun  la  ailmitida  como  mínimum  por  las  autoridades  edilicias  de  la  Ca- 
liital. 

La  disposición  adojitada  indei)endiza  en  absoluto  una  casa,  de  otra. 
Entre  los  frentes  de  los  dorndtorios  al  mismo  patio,  media  una  dis- 
tancia liori/.ontal  <le  lü  metros.  Lo  único  que  divide  menos  es  el  mu- 
rito  (pie  limita  las  terrazas  en  las  pisos  superiores,  pero  eso  es  un 
simjde  detalle,  y  ya  no  se  refiere  propiamente  á  la  parte  habitada. 

Esa  disi)osición  permitirá,  además,  intercalar  entre  cada  dos  de- 
])artanientos  que  se  enfrentan,  un  patio  de  aire  y  luz  que  mide  12  i)or 
8  metros.  Además  estos  patios  están  alternados  y  separados  por  un 
l)lock  de  construcción  tpie  mide  en  largo  S  metros.  Ésto,  como  se  des- 
])rende  (h'l  rebatimiento  (leí  muro  iiuMlianero,  que  ñgura  en  el  plano, 
asegura  ;i  los  departamentos  una  ventilación  y  una  iluminaci(>n  de 
que  no  disponemos  en  general  en  las  me:)ores  y  más  costosas  casas 
del  centro. 

Además,  para  ventilar  los  comedores,  los  baños  y  las  cocinas,  se 
ha  intercalado  entre  cada  dos  departamentos,  un  ]iatio  de  aereación 
de  4  por  .")"',")(l  (pie  ciertamente  excede  en  mucho  lo  que  la  municipa- 
lidad tolera  en  casos  análogos. 

Los  dejiartamentos  del  piso  bajo,  tendrán  el  que  menos,  un  come- 
dor y  dos  dormitorios,  midiendo  4x4  metros,  de  eje  á  eje  de  muro, 
y  (ístos  tendrán  1  r>  centímetros  de  espesor  cuando  mucho.  Además, 
iiabiá  un  vestíbulo  de  acceso,  de  4  X  -4  metros,  un  patio  cubierto 
¡tara  solaz  de  la  familia,  de  4  <  '-i  metros  y  un  patio  abierto  de  Sx*' 
metros. 
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La  mayoría  de  los  departauíeutos  bajos  tendrán  tres  dormitorios, 
en  vez  de  dos,  sin  i)eriuieio  del  iiatio  cuhici-to  y  del  patio  abierto,  con 
las  mismas  dimensiones  une  antes. 

Los  departamentos  de  los  pisos  altos,  tendrán  todos  nn  vestíbulo, 
un  eoiiiedor,  dos  dormitorios  y  una  terraza  cnbierta  superiormente 
pero  ahicita  sobre  los  costados  al  gran  patio  de  aire  de  12  X  8  me- 
tros meiicioiíadu.  Tendrán  baño,  cocina  y  galería  frente  á  éstos  y  á 
los  dormitorios,  de  f'.^O  de  anclio,  lo  que  representará  otro  j^ran  des- 
ahogo. 

Los  departamentos  del  quinto  piso,  en  lugar  de  la  terraza  cubiei'ta, 
tendr/m  una  escalera  de  acceso  al  teclio,  cu  forma  de  azotea,  que  le 
servirá  de  gran  ])atio  abierto. 

(¿uiere,  j)ues,  decir  que  con  esta  distribución  habremos  dado  por  lo 
menos,  á  cada  departamento,  .3  habitaciones  de  4  X  -t  metros,  baño, 
cocina,  patio  cubierto  de  Iti  metros  cuadrados  y  patio  abierto  terraza 
de  24  metros  cuadi-ados  de  superficie  y  habremos  dado  á  cada  habita- 
ción luz  y  aire  directos  desde  un  gran  patio. 

Además,  todos  los  muros  serán  revocados,  y  los  que  dan  á  patios, 
lo  serán  á  imitación  piedra.  Las  escaleras  generales  de  acceso  serán 
de  mármol.  Los  pisos  exteriores  serán  de  mosaico.  Los  techos  serán 
de  azotea,  con  baldona  francesa  de  piso.  Las  habitaciones  tendrán  pi- 
so de  pino  tea  bien  ventilado.  Los  tabiques  de  las  galerías,  frente  á 
los  dormitorios  y  ventanas  de  comedores  ó  vestíbulos,  llevarán  ban- 
derola de  abrir  y  celosías  de  cedro.  La  obra  de  carpintería  será  esme- 
rada, con  marcos  de  madera  dura,  cedro  paraguayo  y  pino  blanco  níi- 
mero  5.  Todos  los  departamentos  tendrán  luz  eléctrica,  con  su  medi- 
dor respectivo  (ó  gas  si  no  hubiese  aquélla).  Tendrán  el  servicio  de 
cloaca  á  la  colectora  general  ó  á  tanques  sépticos  donde  la  red  exte- 
rior no  alcance.  Piletas  Y>ara  lavar  rojia  y  secadero  al  aire  lil)rf. 

La  pintura  y  blanqueo  será  esmerado.  Los  \  idrios  serán  comunes  o 
ingleses,  según  los  casos.  Habrá  instalación  de  campanillas  en  cada 
uno,  y,  en  fin,  se  cuidarán  especialmente  los  detalles  que  representan 
un  mayor  confort  ó  comodidad.  Todos  los  caños  de  ventilación  de 
cloacas  y  los  conductores  de  humo,  irán  en  los  patios  interiores,  y 
fuera  de  la  vista  de  los  in'opios  ocupantes.  En  la  cocina  se  ha  pi'oyec- 
tado  un  fogón  con  tres  hornallas  y  campana  de  tiro,  ó  cocina  econó- 
mica pequeña. 

El  sistema  de  construcción  que  he  adoptado,  es  el  que  encuadra 
mejor  dentro  de  los  fines  de  este  proyecto. 

Respetando  disposiciones  del  código  y  municipales,  los  muros  me- 
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(liaiieros  tendrán  (!0  ceutínitítros  de  espesor  en  todo  el  ]ii.so  liiijo,  sal- 
vo en  los  patios,  donde  tendrán  30  centímetros.  En  el  resto  de  la  al- 
tura, tendrán  45  centímetros.  En  el  frente  ocurrirá  lo  mismo. 

Lues'Oi  se  hará  interiortnente  un  esqueleto  de  column.is  y  vigas,  sea 
de  cemento  armado,  sea  de  acero,  en  todos  los  (i  pisos.  Este  esqueleto 
será  bien  asegurado  á  los  muros  luedianeros  y  de  tiente  y  perfecta- 
mente cimentados. 

Entre  estas  columnas  y  sobre  estas  vigas,  se  construirán  muros 
(le  manipostería  comi'in,  de  15  centímetros  de  espesor,  armados  con 
nejes  y  llaves,  de  modo  á  hacerlos  solidarios  de  las  columnas  y  vi- 
gas. 

Los  entrepisos  serán  hechos  con  losas  de  ceuieiito  armado,  á  medi- 
da que  la  construcción  se  eleve,  y  asi  también  la  losa  del  techo,  la 
cual  se  cubrirá  con  baldosa  francesa  de  piso.  Los  caños  de  desagüe 
serán  de  fierro  fundido,  de  ventilación  de  cloacas,  con  juntas  de 
plomo,  y  exteriores.  Los  albañales  conduciendo  á  la  cloaca  ó  ala  calle 
el  agua  de  lluvia,  serán  de  caño  de  barro  esmaltado,  inglés. 

Resuelto  el  problema  en  cuanto  se  refiere  al  proyecto,  es  decir,  de- 
mostrada la  posibilidad  técnica  de  realizar  el  programa  que  nos  ha- 
bíamos fijado  antes  para  la-  constructnón  de  estas  casas  para  obreros 
y  einjileados,  cabe  ahora  demostrar  su  practicabilidad,  bajo  el  punto 
de  vista  financiero.  Cabe  demostrar  que  su  realización  no  importa  co- 
sa extraordinaria,  y  que,  jior  el  contrario,  es  perfectamente  posible  y 
en  condiciones  completamente  normales. 

Para  ello,  he  comenzado  iior  hacer  un  presupuesto  detallado  de  la 
obra  i)royectada,  poniéndome  en  un  terreno  ináctico.  Es  decir,  he  su- 
puesto que  yo  debiera  hacerme  cargo  de  esa  construcción,  en  un  te- 
rreno aislado,  y  he  calculado  el  precio  por  el  cual  yo  asumiría  la 
responsabilidad  de  la  obra,  contratándola  al  firme,  y  obteniendo,  como 
es  natural,  una  ganaiuáa  razonable  de  un  8  por  ciento  neto,  aun  te- 
niendo en  cuenta  los  imprevistos.  Además,  he  (;onsiderado  que  no  de- 
bía olvidar  los  honorarios  que  corresponderían  al  arquitecto  que  to- 
mando ])or  base  las  plantas  adjuiitas.  completara  el  proyecto  y  diri- 
giera su  construcción,  á  cuyo  efecto  he  previsto  una  suma  de  5  i)or 
ciento  aproximadamente. 

He  supuesto,  además,  ([ue  no  habría  que  abonar  derechos  municipa- 
IsH  por  esta  obra,  considerando  que  ello  sería  la  menor  ayuda  que 
piulieran  prestar  las  autoridades  edilicias  á  estas  iniciativas ;  pero  en 
cambio  he  calculado  se  deba  costear  el  agua  para  la.  obra,  por  cuanto 

íua  corriente,  dado  el   banio  en  que  se 
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(■(lili(|Mf.  li  ]Kn-  si  se  encuciili»'  poco  viable  la  gestión  tendiente  á  <»b- 
t(;iit'i'  Im  exoneración  del  pago  respectivo  en  la  Dirección  de  obras  <le 
sahibridad. 

Dentro  de  este  criterio  general,  ]w,  tbriimlado  el  siguiente  presn- 
puesto,  cnyos  cómputo  métrico  detallado  me  reservo,  pero  afirmo  ser 
exacto  ó  más  bien  exagerado  en  más,  de  modo  que  se  podrá  prestar 
plena  fe  á  los  resultados  que  arribemos. 
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PRESUPUESTO 


Tipo  de  casa  de  alquiler  reducido 


ludicacióu   de  las  obrus 


Excavacioues  para  cimicutos 

Manipostería  de  cimientos 

Cemento  liidrófuso  liorizontal 

Mauípostei'ía  de  elevaciíin 

Taliiíiue  de  mamiiostería  armada 

Base  columnas  eemeuto  armado 

negocio  bajo 

columna  piso  bajo 

(•olumna  primer  piso 

(Jolumnas     segundo  piso 

/  tercer  piso 

I   cuarto  piso 

'   quinto  piso 

Vifías  tipo  A  B 

Vijías  tipo  A  C 

Loza  entrepiso 

Cubierta  baldoza  techo 

CaftoR  de  fierro  fundido  desagüe  techo 

Revoque  á  patios  imitación  piedra  sobre  los  tabiques. 

Revoque  imitación  piedra  frente 

Revoque  liso 

Pisos  de  mosaico 

Piso  de  madera  y  zocalito 

Azulejos  baño  y  cocin.a  casas  primer  piso 

Piso  mosaico  zaguán  casas 

Revestimento  mármol  zaguán  casas 

Zocalito  mármol  caja  escalera  casas  y  corredores  centr. 
Revestimento  mármol  primer  tramo  zaguán  general.  . 

Undjrales  y  escalones  mármol  de  4  centímetros 

Escalones  mármol  de  1,60  de  ancho  en  el  primer  tramo 

de  acceso  á  casas 

Esi^alera   mármol  acceso    á   casas  ;    segundo   y   demás 

tramos  ancho  1 ,30 

Baranda  fierro  de  estas  escaleras 

Cielorazos  de  yeso  zaguán  casas 

CieUirazos  primer  tramo  zaguán  general 


.■§  J 

ES 

a  ® 

Caiitiila 

1./» 

Precio 
unitariü 

Costo  paruial 

m" 

JtiO 

)^ 

1 

50 

690     » 

m" 

460 

» 

22 

» 

10.120     » 

m- 

324 

» 

1 

80 

582  20 

m' 

2 .  200 

» 

23 

50 

51.700     » 

ra' 

1.432 

» 

25 

» 

35 . 800     » 

n» 

112 

» 

20 

» 

2 . 240     » 

n» 

K 

» 

250 

» 

2.000     » 

n» 

104 

» 

180 

» 

18.720     » 

n" 

112 

» 

1.50 

» 

16.800     » 

n» 

112 

» 

135 

» 

15.120     » 

n" 

112 

» 

120 

» 

13.440     » 

n" 

112 

» 

100 

» 

1 1 . 200     » 

n» 

112 

» 

90 

» 

9.(»80     » 

m 

3 .  02 1 

» 

12 

» 

36 . 288     » 

m 

3.018 

» 

8 

» 

24.144     » 

m' 

10.662 

» 

8 

» 

85 . 296     » 

m- 

1 .  772 

» 

3 

» 

5.316     » 

m 

9.")0 

» 

3 

» 

2.850     » 

m" 

2 .  7ri6 

» 

4 

» 

11.024     » 

m' 

910 

» 

10 

» 

9.100     » 

m' 

23 . 800 

» 

1 

40 

33 . 320     » 

m'- 

2.126 

30 

6 

» 

12.750  80 

m- 

4 .  280 

» 

4 

50 

19.260     » 

m» 

500 

» 

7 

» 

3 . 500     » 

m' 

48 

» 

10 

» 

480     » 

m« 

40 

» 

35 

» 

1 . 400     » 

m' 

692 

» 

4 

» 

2 . 768     » 

:u' 

8 

» 

35 

» 

280     » 

m* 

286 

87 

20 

» 

4.,S37  40 

esc. 

18 

» 

60 

» 

1 . 080     » 

esc. 

284 

» 

30 

» 

8.. 520     » 

m 

100 

» 

25 

» 

2 . 500     » 

m° 

12 

80 

8 

» 

102    10 

m' 

10 

80 

8 

» 

86   10 
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Cieloi'MZos  á  la  cal  on  todo  el  resto 

Escalera  de  mármol  »;ciieral  interior,  ancho  1,50  y  1,30. 

Haranda  de  tierro 

Cocinas  y  fogones  con  capa  y  tres  liornallas 

Cocina    económica    y    .agua    caliente    en    las   casas   al 

frente 

Piso  de  vidrio  y  armazón  fierro 

l'laraboyas  en  el  corredor  superior 

sosteniendo  las  terrazas,  primer  piso 

1  segundo  piso 

('olunuias     tercer  piso 

I  cuarto  piso 

quinto  piso 

Tabique  de  cemento  armado  de  8  centímetros  frente  los 

pasajes  de  pisos  superiores 

Puertas,  ventanas,  etc.: 

I  A 

B 

C 

'  D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 

M 

N 

O 

V 

P 

Q 

R 

S 

K' 

T 

U 

X 

Y 

W 


Tipo  ^ 


10.670 

272 

100 

60 

10 

100 

2 

20 
20 
20 
20 
20 

1.5'Xi  60 

1 

1 

4 

2 

2 

2 

2 

136 

172 

70 

174 

16 

38 

17.-1 

170 

4 

52 

58 

20 

10 

184 

15 

10 

10 

10 

10 


Precio 
unitario 


35 

20 
100 

500 

40 

250 

120 

110 

100 

90 

80 


Costo  Jl¡l|li¡tl 

21 

310      » 

9 

520     » 

2 

000     » 

6 

000     » 

5 

000     » 

4 

00(1     » 

500      » 

2 

401)      » 

2 

000     » 

2 

000     >. 

1.800 
1 .  600 

12.748  80 


800 

» 

800 

250 

» 

250 

120 

» 

480 

.350 

» 

700 

180 

» 

360 

1.50 

» 

300 

25 

» 

50 

150 

» 

20.400 

80 

» 

13.760 

125 

» 

8.750 

50 

» 

8.700 

200 

» 

3 .  200 

80 

» 

3 .  040 

50 

» 

8.750 

50 

» 

8.000 

400 

» 

1 .  600 

140 

» 

7.280 

120 

)> 

6 .  960 

160 

» 

3.200 

170 

» 

1.700 

20 

» 

3.680 

120 

» 

1.800 

180 

» 

1 . 8(tO 

90 

» 

900 

180 

» 

1.800 

60 

>, 

600 
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ludicacióu   (le  la8  obras 


Escali^ra  de  tierro  ;í  la  azotea  en  los  ilepartaiiieiitos 
del  líltimo  piso 

Kscalei-ade  fierro  ala  azotea  de  las  casas  del  liltiiiio  piso. 

Balcones  de  fierro  al  frente  para  E 

Ascensores  para  el  servicio  de  los  depart.  de  2  X  1,60. 

Ascensores  paríi  las  casas  al  frente  sii'viendo  .">  pisos 
altos  de  1,50  X  1,60 

Cristales  para  pnertas  y  vidrios  del  negocio  .y  canceles 
casas 

Vidrios  eoninnes  é  ingleses 

Blanqneo  de  muros  y  cielorazos  y  recuadro 

Pintura  de  puertas,  ventanas  y  celoeías 

(Jtra  pintura 

Agua  i)ara  la  obra 

Derechos  municipales 

Cloacas  

Luz  eléctrica 

Dirección  é  imprev.  5  por  ciento 

Total  $ 


Cautidades 


10  » 

2  » 

40  » 

'2  » 


190 
200 
,000 
,643 
1 
1 


Prerio 
niiitario 


100  » 

120  » 

80  » 

8 .  000  » 

7 . 000  » 

18  » 

5  » 

O  15 

8  » 

2 . 000  » 

1 . 800  » 


Costi)  parciai 


1  .0011 

240 

3 .  200 

16.11(1(1 

M  .(1(1(1 

3.420 
11.000 

5 .  250 
13.144 

2 .  000 

1 .  800 

18.000 
12.000 


733.425 
36 . 575  » 


770 . 000  » 


l)f  lo  ((ue  precede,  resulta,  inie.s,  (jue  el  costo  máximo  de  uno  de 
estos  edifleios,  totalmeute  tevmiiuulo  .v  llave  en  luano.  —  como  se  suele 
decir  —  sería  de  770.000  pesos  uioueda  uacioual. 

Para  conocer  ahora  el  cwpit(d  total  por  invertir  en  cada  edificio,  lie 
considerado  diferentes  casos  de  terrenos,  con  un  precio  por  metro 
cuadrado,  variable  entre  40  y  500  pesos,  ó  sea  entre  ;?0  y  375  ]>esos 
la  vara  cuadrada,  y  teniendo  presente  que,  en  ntimeros  redontlos.  el 
área  por  ocupar  medirá  21575  metros  cuadrados,  he  formado  el  siguiente 
cuiídi'o  de  costo  de  los  diferentes  teri'enos,  y  sumándole  la  constante 
del  edificio,  he  obtenido  el  monto  total  del  capital  por  invertirjen  cada 
caso. 

í^olo  que,  i)ara  los  casos  L,  M,  jST,  que  se  refieren  á  casas  para 
empleados  en  barrios  nobles,  lie  mejorado  el  precio  de  construcción, 
calculándolo  en  830.000  i)esos  (00.000  •'í  más)  para  aumentar  el  lujo 
y  el  confort. 
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XÚllUTO 

(le  iH'iU'U 

Costo 
(■  HI- 

leí tfl-ITllo 

■r..i;ii 

C.sto 
.ililiii.. 

Caliiliil  t.jtül 

:Monln 

iU-1  6  "/„ 

s.oap. 

Ob8civaciouL-!H 

A 

JO 

01.000 

770.000 

,S6  1  .  000 

51.660 

B 

Kü 

130.500 

» 

906.500 

54.390 

c 

6o 

147 . 875 

» 

917.000 

55.020 

1) 

70 

1.59.250 

» 

929 . 250 

55 . 755 

E 

70 

170.625 

>, 

940.625 

56.437 

F 

SO 

182.000 

» 

952.000 

.57.120 

(i 

90 

204 . 750 

» 

974.7.50 

58 . 485 

Ua.sas  piíra  onri-x'os 

H 

100 

227.500 

» 

997 . 500 

59.850 

y  empleados. 

I 

IL'O 

273 . 000 

j> 

1.013.000 

62.580 

J 

130 

295.7.50 

» 

1 . 065 . 750 

63 . 945 

K 

150 

341.250 

» 

1. 111. 2.50 

66 . 675 

L 

200 

455.000 

830 . 000 

1.285.000 

77.100 

M 

300 

682.. 500 

» 

1.512.. 500 

90.7.50 

N 

.")00 

1.137.500 

" 

1.967. 500 

118.050 

Veamos  ahora  como  ubicamos  los  ediflcios  de  esta  índole,  en  la. 
capital,  á  flii  de  llenar  las  necesidades  debidamente. 

Para  ello,  —  como  se  verá  en  el  plano  res])ectivo  —  he  marcado 
denlro  del  perímetro  oportuno  de  la  ciudad  2'J  barrios  que  responden 
al  sijiíiiente  criterio: 

Los  barrios  1  y  3  albergarán  á  la  población  obrera  que  trabaja  en 
la  zona  fabril  de  Barracas  al  sur  y  ribera  del  Riachuelo. 

Los  barrios  6  y  5  servirán  á  la  población  obrera  de  Barracas  al 
norte,  donde  día  á  día  aumentan  las  fábricas  y  los  talleres. 

Los  barrios  7  y  8  albergarán  á  la  población  marítima  de  la  Boca 
y  Dársena  sur,  eliminando  i)aso  á  paso  las  taperas  de  fierro  galva- 
nizado y  de  madera  que  hoy  carai^terizan  esa  zona,  en  violenta  opo- 
sición á  todo  criterio  de  higiene  y  de  salubridad. 

Los  barrios  2  y  4  servirán  al  personal  de  las  fábricas  y  talleres 
situados  en  los  alrededores  del  Ferrocarril  del  sud  y  plaza  Consti- 
tución. 

El  barrio  9  mejorará  la  vivienda  del  elemento  obrero  del  Arsenal 
de  guerra  y  sus  alrededores. 

El  barrio  21  servirá  la  «Quema  de  las  basuras»  y  la  estación  ilela 
Compañia  general  de  los  rerrocarriles,  desalojando  esa  iniíiuiidicia 
que  hoy  irrita  en  ese  barrio,  donde  parecería  haberse  dado  cita  cuanto 
de  más  miserable  enciciia  la  Capital. 


—   456  — 

El  barrio  22  servirá  la  zona  del  puerto,  como  es  fácil  ver,  cou  todas 
las  ventajas  inherentes. 

Los  barrios  10  al  17  albergarán  á  la  población  obrera  que  trabaja 
dentro  de  cada  uno,  y  además  en  la  zona  de  la  ciudad  comprendida 
entre  las  calles  Entre  Ríos,  Callao,  Caseros  y  el  río,  por  un  lado,  y  la 
parte  oeste  de  la  ciudad,  fuera  de  cada  bai'rio,  dentro  de  las  calles 
Brasil  y  Bivadavia,  por  la  otra.  Además,  el  barrio  17  en  particular, 
servirá  á  todo  el  elemento  trabajador  de  las  estaciones  del  lletiro. 

Los  barrios  18,  19  y  20  servirán  al  personal  ol)rero  ocu])ado  en  la 
parte  norte  de  la  ciudad  —  la  que  más  se  desarrolla,  —  y  donde  tam- 
bién se  ubican  cada  día  más  y  más,  fábricas  y  talleres.  En  particular^ 
el  18  servirá  al  elemento  trabajador  de  la  pjxposición  Rural,  Jardín 
Zoológico  y  estaciones  de  tranvías  de  Portones  y  Las  Heras. 

Ahora  bien,  del  examen  del  plano  indicado  se  desprende  clara- 
mente el  pensamiento  ()ue  me  ha  guiado  en  esta  distribuci<)n  :  Rodeai' 
la  zona  de  población  densa  y  donde  la  tierra  vale  más  <le  200  pesos 
el  metro  cuadrado.  —  en  general  —  con  una  cintura  de  barrios  donde 
el  obrero  ó  el  empleado  modesto  tenga  casa,  dentro  del  ciiterio  ex- 
puesto, y  ubicada  de  modo  que  pueda  ir  y  volver  á  pie  á  su  trabajo 
y  empleando  cuando  mucho,  25  ó  .30  minutos  de  tiempo. 

Suponiendo  que  se  fuera  á  construir  uno  de  estos  cuerpos  de  edi- 
ticio  en  cada  barrio,  he  atribuido  á  éste  un  determinado  precio  para 
la  tierra,  para  saber  qué  capital  representai'á  en  cada  uno  de  aqué- 
llos dicha  construccií'iii. 

De  esta  manera  he  formulado  el  siguiente  cuadro  : 
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Escala  de  ah/nUrrcs  mrnsiinlrs  de  onda  local  en  cada  edificio 


1 

1 

o 

a 

» 

es 

s 

a 
P 

H 
170 

i 

"5. 

1 
1(!0 

Jann. 

o 

X 

"p. 

i; 
n 

a 
"re 

150 

J 

150 

a 
150 

3 

1 

O 

'5- 
52 

De 
I 

0; 

45 

partí 

1 

a 

a; 

42 

nieu 
i 

a 

40 

;otí 

i 

p- 
c 

c 

"ja 

a 

ei 

< 

fi  por  ciento 

sobrt'  el  capital 

invertido 

7   c3 
ti 

■O 

«  t 

A 

1 

200 

40 

42 

54.840 

51 . 660 

3.180 

B 

2 

210 

180 

170 

160 

160 

160 

55 

50 

46 

42 

42 

46 

58.680 

54.390 

4.290 

B 

3 

210 

180 

170 

160 

160 

160 

55 

50 

46 

42 

42 

46 

58.680 

54.390 

4.290 

D 

•1 

215 

190 

175 

165 

160 

160 

58 

52 

48 

44 

44 

48 

60.840 

55.755 

5 .  080 

F 

5 

220 

195 

180 

170 

170 

170 

60 

ó3 

50 

47 

47 

50 

63.360 

.57.120 

6.240 

D 

6 

215 

190 

175 

165 

160 

160 

58 

52 

48 

44 

44 

48 

60.840 

55.755 

5 .  080 

F 

7 

220 

195 

180 

170 

170 

170 

60 

53 

50 

47 

47 

50 

63.360 

57.120 

6.240 

G 

8 

230 

215 

190 

180 

180 

180 

62 

55 

52 

48 

48 

52 

62.240 

58 . 485 

7.755 

C 

9 

215 

190 

175 

165 

160 

160 

57 

52 

47 

43 

43 

47 

60.240 

55.020 

5 .  220 

E 

10 

215 

190 

175 

165 

160 

160 

58 

52 

48 

44 

44 

48 

60.840 

56.437 

4.403 

G 

11 

230 

215 

190 

180 

180 

180 

62 

55 

52 

48 

48 

52 

62.240 

58.485 

7 .  755 

H 

12 

240 

205 

195 

180 

180 

180 

63 

56 

54 

50 

50 

54 

67.560 

59 . 850 

7.710 

J 

13 

260 

225 

205 

200 

200 

200 

65 

58 

55 

52 

52 

55 

71.400 

63.945 

7.445 

K 

14 

275 

240 

230 

220 

210 

200 

66 

60 

57 

54 

50 

57 

74.280 

66 . 675 

7.605 

I 

15 

255 

220 

200 

195 

195 

195 

64 

57 

54 

51 

51 

54 

69.960 

62 . 580 

7 .  380 

J 

16 

260 

225 

205 

200 

200 

200 

65 

58 

55 

52 

52 

55 

71.400 

63 . 945 

7 .  455 

I 

17 

255 

220 

200 

195 

195 

195 

64 

57 

54 

51 

51 

54 

69.960 

62.580 

7.380 

F 

18 

220 

195 

180 

170 

170 

170 

60 

53 

50 

47 

47 

50 

63.360 

57.120 

6.240 

ü 

19 

215 

190 

175 

165 

160 

160 

58 

52 

48 

44 

44 

48 

60.840 

55 . 755 

5.080 

G 

20 

230 

215 

190 

180 

180 

180 

62 

55 

52 

48 

48 

52 

62.240 

58 . 485 

7.755 

A 

21 

200 

170 

160 

150 

150 

150 

52 

45 

42 

40 

40 

42 

54.840 

51.66(1 

3.180 

H 

22 

240 

205 

195 

180 

180 

180 

63 

56 

54 

50 

50 

54 

67.560 

59 . 850 

7.710 

L 

23 

300 

260 

250 

240 

230 

210 

75 

70 

65 

60 

60 

70 

83.760 

77.100 

6.660 

M 

24 

380 

275 

265 

255 

245 

240 

95 

85 

80 

75 

70 

85 

98.640 

90.750 

7.890 

N 

25 

600 

320 

310 

300 

290 

280 

120 

110 

100 

90 

90 

120 

126.000 

118.0.50 

7 . 9.50 

Después  de  todo  lo  expuesto,  nos  queda  por  determinar  el  alquiler 
que  se  deberá  cobrar  por  cada  departamento,  casa  ó  negocio,  según 
el  barrio  en  que  se  construya. 

Para  ello  estableceremos  las  siguientes  bases  : 

1°  Admitiremos  que  estas  casas  no  estarán  sujetas  á  gravamen  ni 
impuesto  alguno,  de  contribución  directa,  servicios  municipales,  etc. 

2°  Que  ha  de  preverse  una  suma  anual  en  concepto  de  gastos  de 
conservación,  sueldo  d»'  cuidadores  y  gastos  de  limpieza  y  servicios 
comunes. 
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3°  Que  la  renta  que  estos  edificios  produzcan  —  deducida  la  suma 
indicada  en  el  ]iáiTat()  anterior —  re])resente  un  interés  neto  de  O  por 
ciento  sobre  el  capital  total  invertido,  en  el  terreno  yenla  construcción. 

■í"  Que  en  la  fijación  de  los  alquileres  se  ha  de  tener  presente  la 
diferencia  de  las  comodidades  que  ofrecen  los  diferentes  pisos,  á  fin 
de  hacer  una  escala,  equitativa. 

Es  á  raíz  de  ésto  que  he  formulado  el  siniTiente  cuadro  de  alqui- 
leres para  las  diferentes  cateydnas,  habiéndolo  completado  para  los 
diferentes  barrios,  para  mayor  (^imodidad  de  comparación.  Además 
se  consigna  en  este  cuadro  el  monto  del  tí  por  ciento  neto  á  deducir 
para  la  renta  del  capital  invertido,  y  por  diferencia  la  cantidad  que 
se  destinará  anualmente  para  gastos  generales  y  déficit  de  alquilei'es. 


jí 

1  'i 

Capital 

llairiu 

iuvertidn 
]  lesos 

(_)li»tnvariuue.s 

1 

A 

40 

861.000 

2 

B 

60 

906 .  r,m 

3 

B 

60 

906 . 500 

4 

D 

70 

929 . 500 

5 

F 

80 

952 . 000 

6 

D 

70 

929 . 500 

7 

F 

XO 

952.000 

8 

G 

90 

974  . 7.50 

9 

C 

6.5 

917.000 

10 

E 

7."> 

940.625 

C:isns  ]i;ini  obreros  y  empleiMlcs  de  poco 

11 

G 

90 

974 . 750 

sueldo,  por  construir  fuera  del   radio 

12 

H 

100 

997 . 500 

limitado  por  las  calles  Caseros,  Eutre 

13 

.1 

130 

1 . 065 . 750 

Kíos,  Callao  y  el  río. 

14 

K 

1.50 

1.111.250 

15 

I 

120 

1.043.000 

16 

.1 

130 

1 . 065 . 750 

17 

I 

120 

1.043.000 

18 

F 

80 

952 . 000 

19 

11 

70 

929.250 

20 

G 

90 

974.750 

21 

A 

40 

961.000 

22 

H 

100 

997.500 

23 

24 

h 
M 

200 
300 

1 . 285 . 000 
1.512.500 

'  Casas  para  empleados  de  más  sueldo,  por 
'      construir  tlenirn  del  radio  indicado. 

35 

N 

mo 

1 . 967 . 500 
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Del  cxMíiuMi  iii(Ml¡t;iil<i  lid  ciiailio  i|iic'  pifcede,  se  (lesinTiidcn  las 
siguientes  observiiciones  tle  hi  mayor  importancia  : 

I)(!si)nés  (le  ascíi'uiar  al  (•ai)ital  un  (i  ])oveieiito  ucto  <le  interés,  y 
después  de  poner  de  lado  una  simia  anual  para  eonservaeión,  etc.,  que 
rejjreseiita  de  uii  (i  ])oi-  eiento  á  un  lU  por  eiento  de  la  renta  total,  los 
diferentes  ktcales  se  gravarían  eon  un  al(]uiler  altamente  reducido, 
como  salta  á  la>  vista  inuR'diatainente. 

En  los  barrios  más  ])ol)res,  brindaremos  al  obrero  ó  al  empleado 
modesto,  un  departamento  de  3  habitaciones,  por  40  pesos  mensuales, 
y  el  máximnn  de  alquiler  que  se  cobrará  por  el  mismo  departamento, 
en  el  barrio  más  caro,  será  de  50  pesos  ])or  mes. 

Los  límites  extremos  de  alquiler  |)or  departamentos  de  3  piezas, 
se<;ún  el  barrio  y  seoún  el  piso,  en  cada  edificio,  serán  los  de  pesos 
40  á  (50  mensuales.  Y  téngase  presente  (pie  éste  últinn)  se  refiere  al 
edificio  construido  en  el  barrio  14,  limitado  por  las  calles  Callao,  Ri- 
vadavia,  Pueyrredóu  y  Córdoba,  y  donde  el  terreno  Im  sido  justipre- 
ciado en  150  pesos  el  metro  cuadrado. 

Ahora  bien,  conozco  departamentos  construidos  en  l'alermo,  en  la. 
calle  Charcas  á  la  altura  de  Serrano,  compuestos  de  2  piezas,  y  sin 
comodidad  alguna,  (jue  ganan  55  pesos  mensuales.  Y  otros  de  3  i^ie- 
zas,  un  altillo  y  de) tendencias,  y  un  tanto  parecidos  á  los  que  he  pro- 
yectado, ubicados  á  la  altura  de  la  calle  Callao  á  la  altura  de  Peña 
ganan  <S5,  00  y  05  pesos  mensuales. 

Ks  entonces  evidente  que  el  proyecto  esbozado  ofrece  una  vivien- 
da más  económica  que  la  actual,  y  ciertamente  más  cómoda  y  más 
higiénica,  —  de  tal  manera,  que  debemos  reconocer  que  se  ha  acer- 
tado en  la  solución  práctica  del  yn'obleraa  que  nos  habiamos  Y'ro- 
puesto,  en  cuanto  se  refiere  á  los  obreros  ó  empleados  de  sueldo  redu- 
cido. 

Se  me  ]iodrá  siempre  objetar  que  no  siempre  un  obrero  puede  pagar 
40  pesos  por  alquiler.  Se  me  dirá  que  el  i)eón  que  gana  pesos  2,50  i)or 
día  y  trabaja  25  días  en  el  mes,  y  de  consiguiente  gana  mensualmente 
,75  pesos,  no  puede  pagar  un  alquiler  que  representa  el  55  jior  ciento 
de  esa  suma,  y  que  de  consiguiente,  el  problema  quedaba  irresoluto 
para  esa  clase  de  gente,  si  bien  lo  está  para  el  obrero  (|ne  gana  5  pe- 
sos por  día,  ó  más  de  jornal. 

4'ues  bien,  esta  observación,  carece  de  fundamento,  como  se  verá  en 
seguida : 

El  peón  que  gana  pesos  2,50  jior  día,  si  tiene  familia,  vive  hoy 
en  una  pieza  de  un  conventillo,  donde  paga   20  ó  25  pesos  por  mes. 
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Si  es  soltero,  convive  con  otro  compañero  en  unai  pieza  que  renta 
lo  mismo,  de  manera  que  gasta  en  alquiler  de  10412  pesos  mensuales. 
Pero,  el  departamento  que  se  le  ofrece  ahora,  consta  de  3  habita- 
ciones. Entonces,  en  el  peor  de  los  casos,  podrá  subalquilar  una  de 
ellas  á  otro  matrimonio  ó  á  un  par  de  amigos  y  reducir  á  poco  más 
de  la  mitad  lo  que  él  abone  por  alquiler,  ó  sea  á  20  ó  25  pesos,  es 
decir,  á  lo  mismo  que  paga  hoy  por  una  miserable  pieza  en  un  con- 
ventillo. 

Y  si  el  hombre  necesita  reducirse  aun  más,  podrá  ocultar  nna  sola 
de  las  habitaciones  y  subalquilar  las  otras  dos.  De  este  modo,  tendrá 
siempre  una  iñeza,  pero  dispondrá  también  del  vestíbulo  y  de  una 
terraza,  sin  la  promiscuidad  del  conventillo,  y  abonará  por  alquiler 
12  ó  1.5  pesos,  cuando  nuicho,  i)or  mes. 

Resulta,  pues,  que  mientras  los  em])leados  de  sueldo  reducido  y  los 
obreros  de  jornales  elevados  itodrán  ocupar  los  departamentos  del 
piso  bajo  y  del  último  piso  alto,  los  obreros  de  menor  jornal  podrán 
ocuparlos  departamentos  de  los  pisos  intermedios,  —  y  las  familias 
de  mayores  recursos  podrán  ocu])ar  las  casas  al  frente.  De  este  modo, 
tlentro  de  cada  barrio,  se  podrá  atender  fácilmente  á  las  necesidades 
de  cada  gremio  ó  categoría  de  empleados  y  obreros. 

Los  departamentos  de  los  edificios  que  se  construyen  dentro  de  Ca- 
llao, pagai'án  un  alquiler  de  (iO  á  120  pesos  al  mes.  Quiere  decir,  que 
un  departamento  construíilo  en  las  inmediaciones  de  la  plaza  Belgra- 
no  ganará  un  alquiler  de  00  á  75  pesos  mensuales;  uno  construido  en 
las  proximidades  de  Viamonte  y  Paraná,  ganará  un  alquiler  de  70  á 
05  pesos,  y  por  último,  uno  construido  en  las  proximidades  de  Retiro, 
de  Santo  Domingo,  de  Córdoba  y  Juuín,  etc.,  ganará  de  00  á  120  pe- 
sos por  mes. 

Y  cuando  recxierdo  que  yo  mismoacabode  terminal' la  construcción 
de  un  grupo  de  cuatro  departamentos  en  Palermo,  en  la  calle  Santa  Pe 
número  3960,  compuesto  cada  uno  de  cuatro  habitaciones,  baño,  co- 
cina, pieza  de  servicio,  vestíbulo,  etc.,  y  percibo  sin  la  menor  dificul- 
tad un  alquiler  de  120  y  110  pesos  mensuales,  debo  reconocer  que 
nada  más  ventajoso  que  1"  i>royectado  se  podrá  brindar  al  empleado, 
que  i)or  su  trabajo,  necesite  vivir  dentro  de  Callao,  en  el  coiazón  de 
la  <;iudad,  y  que  de  consiguiente,  el  mismo  tipo  de  casa  estudia<lo  jiara 
el  obrero,  una  vez  dotada  de  mayores  comodidades,  resolverá  también 
el  problema  de  la  vivienda  para  el  empleado  que  gana  de  200  (>  más 
pesos  mensuales,  para  quien  el  alquiler  constituye  hi  pesadilla  mayor 
y  más  desagradable  hoy. 
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Creo  li:il)('r  ilciiiiistriKlo.  culi  Iddií  lo  ('\|)iit\st(),  que  es  ]>()sihl('  «  ri'- 
iiifdiar  el  mal  »  de  la  casa  (^ani  y  falta  de  liij;ieney  comodidad.  Que 
ello  e.s  |)osihle,  no  por  la  intvrrenvión  oficial,  sino  por  la  acción  particii- 
lar,  de  tal  luodo  (jue  todo  será  «cuestión  de  iuteresar  á  los  capitalistas, 
probándoles  (iiic  también  liacinido  obra  buena  se  consigue  una  renta 
razonable  |)ara  el  dinero  in\errid<i. 

Y  i>ara  comenzar,  pregunto  yo,  ;  no  verá  en  ésto  el  Jockey  Club, 
una  de  las  inversiones  que  anda  bus;-ando  con  candil,  para  los  eiKtr 
mes  sol)raiites  que  le  deja  el  juego  y  el  vicio  f  JSIo  podría  ser  ésto 
materia  de  ensayo  de  parte  de  la  municipalidad,  y  de  ])arte  de  las 
compañías  de  seguros  que  inmovilizan  sus  reservas  en  edificacióu 
urbana!  ¿No  podría  ser  motivo  ])ara  la  constitución  de  una  podero- 
sa sociedad  anónima  con  algunos  millones  de  capital,  aunando  así 
lo  i'itil  con  lo  generoso  y  altruista  ?  i  íso  podrá  ser  materia  de  estudio 
l)araesas  agencias  de  sindicatos  europeos  que  traen  al  país  enormes 
(■ai)itales  para  darles  cokicación,  y  difícilmente  consiguen  más  del  (i 
por  ciento  (pie  rentarán  seguramente  si  se  invirtieran  en  estas  cons- 
trucciones '? 

La  contestación  á  estas  preguntas  corresponde  á  otros.  Yo  me  limi- 
to á  dejar  constancia  de  este  hecho  fundamental  y  siemi>re  coini)r()- 
bado :  que  hoy,  como  siempre,  la  solución  de  los  grandes  i)roblemas 
sociales  está  más  cerca  de  lo  que  en  general  se  cree,  que  si  á  veces 
no  se  alcanza,  es  porque  ó  se  tiene  el  propósito  deliberado  de  no 
hallarlo  ó  no  se  quiere  dedicar  á  esa  tarea  un  poco  de  ese  tiempo  que 
se  malgasta  en  el  club,  en  la  tertulia  y  en  los  placeres  y  diversiones 
en  general. 

Resumen:  todo  lo  que  se  ha  expuesto,  —  debidamente  documentado 
y  comiu'obado,  —  nos  permite  someter  á  la  consideración  del  honorable 
congreso  las  siguientes  conclusiones: 

1°  Es  de  absoluta  necesidad  luocurar  la  solución  del  problema  de 
la  casa  de  alquiler  reducido  para  el  obrero  y  j)ara  el  empleado,  ubi- 
cándola en  forma  ipie  puedan  atender  su  trabajo  en  el  corazón  de  hi 
ciudad ; 

2°  El  proyecto  presentado,  contempla  y  resuelve  el  problema 
enunciado,  pudiéndose  decir  que  con  pocas  modificaciones  de  deta- 
lle, podrá  ser  fácilmente  llevado  á  la  práctica,  aun  por  el  caiiital  pri- 
vado ; 

3°  Es  de  todo  punto  necesario  que  las  municii)alidades  y  el  poder 
ejecutivo  nacional  comxjlementen  las  obras  de  pavimentación,  alum- 
brado, cloacas,  agua  corriente,  asistencia  médica,   policía  y  servicios 
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accesorios,  los  centros  de  población  que  lian  suro'ido  en  la  ciudad  y 
sus  alrededores,'á  raíz  de  las  ventas  de  tierras  por  mensualidades,  con 
lo  cual  se  habrá  resuelto  en  gran  parte  el  problema  de  la  casa  propia 
para  el  obrero  y  ¡jara  el  empleado  de  sueldo  reducido ; 

4°  Para  facilitar  la  realización  de  este  iiroyecto,  convendrá  que 
al  efectuar  el  fraccionamiento  de  manzanas  en  lotes,  en  lo  futuro, 
se  prevea  de  dejar  extensiones  «randes  en  cada  nna  de  a(]nc]las, 
convenientemente  ubicadas,  donde  levantar,  en  oportunidad,  estos 
edificios. 

Buenos  Aires,  jnnio  de  1910. 
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EDIKICAUIOX    ECONÓMICA.     KEGLAMEXTACK  )X    MUNICIPAL 


En  el  opúsculo  que  publicaríi  en  octubre  de  1906,  á  raíz  del  con- 
curso celebrado  por  la  Sociedad  Oieutíflca  Argentina  (1),  después  de 
estudiar  con  todo  detenimiento,  las  condiciones  f|ue  debía  llenar  una 
construcción  para  resistir  medianamente  á  los  efectos  de  los  ícTublo- 
res,  y  de  sentar  de  una  manera  definitiva,  que  lo  mejor  era  emplear  <•! 
cemento  armado,  tanto  en  muros  como  en  fundaciones  y  entrepisos  o 
techos  —  de  modo  á  conseguir  un  verdadero  monolito  para  cada  casa 
—  agregaba  que  «  no  siempre  es  posible  liacer  cemento  armado,  debi- 
do á  su  costo  ó  debido  á  otras  consideraciones.  La  gente  liurailde  no 
puede  siempre  soportar  la  carga  que  representa  este  sistema  de  cons- 
trucción ». 

En  consecuencia,  pnqionía  «  unos  sistemas  económicos  mixtos,  que 
debían  dar  un  resultado  siempre  superior  ala  construcción  usual  ». 

Esto  escribía,  dos  años  antes  que  ocurriera  la  catástrofe  que  costó 
la  destrucción  completa  de  Messina.  Y  me  lia  de  ser  permitido  reivin- 
dicar un  poco  la  paternidad  de  ciertas  conclusiones  á  que  arribara  des- 
pués de  ese  cataclismo,  la  comisión  especial  nombrada  por  el  gobierno 
italiano,  para  estudiar  la  iiiejoi-  solución  del  problema  de  la  ediftoa- 
(•¡ón  en  las  regiones  meridionales  de  la  jienínsula,  á  ftn  de  prevenir 
la  repetición  de  tamaña  desgracia. 

En  efecto,  proponía  en  ese  entonces,  como  sistemas  económicos,  los 
signientes : 

a)  Mampoxttria  (irmada,  empleando  ladrillos  bien  cocidos,  mezcla 


(1)  Kdijicacióit  eimtrü  lrmbl(irf!<.   1907. 
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rica  y  adicionada  con  cemento  portland,  é  intercalando  en  las  jnntas, 
flejes  de  trecho  en  trecho,  y  llaves  robustas  en  los  cimientos  y  en 
elevación. 

b)  GonstruccioiicK  <Jc  nmdvfa  íntegramente,  pero  reforzando  el  entra- 
mado de  resistencia,  con  piezas  en  diaconal  y  escuadras  metálicas,  cu 
la  unión  de  his  diferentes  partes  de  a(picl.  ^lencioiuiba  taudjién  la 
construcciou  de  entramados  de  madera,  indeformables,  y  un  revesti- 
miento interior  y  exterior  con  metal  desple<;ado  y  enlucido  á  la  mez- 
cla de  cemento  —  la  parte  gruesa  —  y  á  la  cal  en  el  alizamiento  final. 

e)  Consitrucciones  de  entramado  metálico  y  relleno  de  liornugón  po- 
bre, ó  mismo  revestimiento  con  metal  des|ileL;ad()  y  enlucido  como  en 
el  caso  anterior. 

En  el  primer  caso  atlrmaba  «pie  la  resistencia  sería  muy  grande  si 
los  materiales  einidcados  fueran  de  lo  mejor,  y  la  obra  de  mano,  lo 
más  esmerada  posible. 

En  los  dos  últimos  casos,  hacia  estriliar  la  resistencia,  en  la  inde- 
formabilidad  del  entramado. 

Ahora  bien,  las  conclusiones  á  que  arribara  la  connsión  nombrada 
—  dos  meses  después  —  confirmaron  completamente  estas  medidas  y 
la  exactitud  de  las  afirmaciones  (jue  hiciera  en  esc  entonces  y  se  me 
permitirá  ahora  explayarme  mayormente,  puesto  que  me  he  projtuesto 
justamente  encarar  el  ])roblcma  di'  la  editicaci()n  económica,  más  ó 
menos  resistente  á  los  temblores,  l'cro  el  problema  lo  he  de  encarar 
(;on  una  faz  local,  en  la  idea  de  que  también  ha  de  tener  aplicación  en 
( 'hile  y  en  la  América  latina  en  general,  por  la  semejanza  de  costum- 
bres en  la  población,  y  la  semejanza  de  los  materiales  de  los  cuales 
se  puede  echar  mano  para  una  construcción. 

El  capítulo  IV  de  la  uu'moria  citada  (1)  resumía  la  crítica  de  los  sis- 
temas usuales  de  construceiihi  y  en  él  jmsaba  revista  á  las  construccio- 
nes de  manipostería  común;  á  la  construcción  con  adobes,  á  la  cons- 
trucción con  enjarilladü  ó  entramado  de  madera  y  relleno  de  barro;  á 
la  construcción  de  madera,  á  la  de  fierro,  y  jior  último  á  la  de  cemento 
armado. 

Al  hacer  ese  estudio  crítico,  hacía  resaltar  todos  los  inconvenien- 
tes que  cada  uno  de  esos  sistemas  ofrecía,  sirviéndome  ello  para  dedu- 
cir las  condiciones  generales  que  delu'a  llenar  un  sistema  que  ]ireten- 
diera  ser  una  solución  atinada  del  ])robleiiia  déla  edificación  antiseís- 
mica, materia  del  capítulo  V  de  la  obra  mencionada. 

(1)  Edificación  cnn/ra  trnihlorcx.  1907. 
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Ahora  bien,  remitiendo  el  lector  á  esta  última  para  los  detalles  de 
la  disensión,  voy  á  rosnmir  los  fmidamontos  de  ésta  y  coniidetándo- 
los  con  las  oljscrviiciftncs  jieclias  en  Mcssina.  jxxlré  plantear  la  soln- 
ción  econoiiiica  que  me  lie  propnesto  encoutiav. 

<  'tuilípiiera  (pie  sea  el  sistema  <le  ediíicación  que  si»  a(lo])te,  las  con- 
diciones primeras  por  llenar,  deben  ser  :  la  mayor  lioniogeneidad  entre 
las  partes  déla  construcción;  la  vincnlación  estrecha  de  los  muros 
á  los  techos,  y  la  de  las  vigas  con  las  columnas  y  con  los  muros;  la 
limitación  de  la  altura  ('Oji  relación  al  grado  de  seguridad  que  ]meda 
ofrecer  el  sistema  elegido:  el  emplazamiento  relativo  de  uji  editicio 
con  relación  íi  los  contiguos,  tamluéii  en  atención  á  la  mayor  ó  menor 
seguridad  indicada. 

La  introducción  de  (inn<(<l>irf(s  ilc  fierro  ó  iiuuicnt,  que  por  su  natu- 
raleza desvinculen  los  materiales  que  forman  los  muros,  será  perjudi- 
í!Íal,  y  no  permitirá  la  homogeneidad  mencionada.  Un  muro  de  niam- 
postería  comiin,  que  se  pretende  reforzar  con  intercalar  en  su  masa 
l>arantes,  soleras  ó  diagonales  de  madera  ó  ñerro,  por  bien  concebido 
que  sea  este  entramado  —  por  indeformable  que  se  lo  haga  — dejará 
de  ser  un  muro  homogéneo,  y  en  una^  fuerte  conmoción,  los  ladrillos 
saldrán  del  entramado,  como  verdaderos  i)royectiles.  Es  lo  que  ha 
ocurrido  en  San  Francisco  de  California,  como  tuve  ocasión  de  con- 
signar en  la  memoria  jíresentada  al  congreso  cientíñco  latinoameri- 
cano  que  se  celebró  en  Santiago  de  Chile,  el  aiJo  1908. 

De  nada  servirán  los  procedimientos  que  el  empirismo  ha  ideado 
para  dar  apariencia  de  consolidación  y  de  mayor  vinculación  de  la 
manipostería  con  este  líltimo,  como  ser  el  clavado  deíl  ejes  en  dia- 
gonal, sobre  este  último,  para  retener  los  ladrillos  (tig.  1);  ó  el  cla- 
vado de  alambres  cruzados,  de  sección  redonda  (fig.  2) ;  ó  el  cruza- 
miento áí'  tlejes  (fig.  ■'));  el  clavado  de  tejido  de  alambre  ó  de  metal 
desplegado,  etc. 

En  efecto,  toda  la  resistencia  de  esos  flejes,  etc.,  está  conttada  á  la 
de  los  clavos  que  los  sujetan  á  las  maderas,  de  tal  modo  que  es  fácil 
darse  cuenta  de  que  llegado  el  caso  de  una  conmoción,  se  desprende- 
rán fácilmente  y  no  inqjedirán  que  caigan  los  ladrillos  del  muro  de 
relleno. 

Si  en  lugar  de  relleno  con  manipostería  se  hiciese  con  adobes,  como 
es  común  en  las  provincias  andinas,  el  resultado  sería  peor,  por  cuan- 
to siendo  el  volumen  de  cada  adobe  muy  superior  al  de  un  ladri- 
llo, en  caso  de  conmoción  aquél  desarrollaría  una  fuerza  viva  mayor 
y  de  Consiguiente  las  aplicaciones  mencionadas  se  encontrarán  ex- 
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puestas  á  un  tvahaj"  iiuivor  tanihic'u.  Lucjio  (■('dcniíi   iiiñs  fácilinentc. 

Estos  sisteujiís  tan  dituiididos  cu  las  pioviucias  de  Mendoza  y  San 
.luau,  y  que  lie  visto  en  ))arte  tambii'u  ai)liea(los  en  Cliile.  deben  ser 
proscriptos  como  máx  perjiídieidlcH  ¡i  ¡nds  f.r/^íícs/o.s  ipu»  la  simple  cons- 
trucción de  mamijostería  común  o  de  adolie.  tanto  in:is,  en  cuanto  que, 
como  se  los  recoudeiida  como  de  costo  económico,  ú,  la  sombra  de  esta 
idea,  se  empobrece  la  mezcla  y  se  emplean  ladrillos  de  coccióu  defi- 
ciente, de  manera  que  el  muro  en  sí  resulta  hecho  en  las  peores  con- 
dici(mes. 

En  alounos  (^asos  se  ha  pretendido  dar  mayor  estabilidad  al  paño 
de  muro,  sobre  todo  cuando  el  relleno  era  de  adobes,  adosanilo  late- 
ralmente á  los  parantes,  listones  (ñg.  4)  que  venían  á  encastrarse  en 
ranuras  dejados  en  el  adobe  mismo.  De  ese  modo  se  ha  pretendido 
vincular  mejor  el  relleno  con  el  entramado,  pero  sin  conseguirlo,  pues 
en  cualquier  conmoción,  el  adobe  se  rompía  en  a  y  el  resultado  era 
el  mismo,  de  consis'uiente  debe  considerarse  el  sistema,  tan  malo 
como  los  anteriores. 

Peor  solución,  es  sin  duda  la  (|uc  con  el  objeto  de  hacer  indeforma- 
ble el  entramado,  voiiipc  iiiayoi'mente  la  homogeneidad  del  muro,  sea 
de  adobe,  sea  de  mampostcria  común,  con  la  introduccióu  de  ¡)iezas 
en  diagonal,  jabalcones  ó  tornapuntas  (tig.  .5).  Piu«  no  es  admisible 
que  se  vinculen  madera  y  relleno,  por  más  que  se  acuda  al  procedi- 
miento indicado  en  la  figura  4,  como  es  fácil  comprender. 

La  substitución  de  los  nejes  y  alambres  (fig.  1,  3  y  3)  y  el  tejido  de 
alambre  ó  metal  desplegado,  por  varillas  de  madera,  sólidamente  cla- 
vadas á  los  parantes  y  soleras,  no  mejora  ciertamente  la  solidez  tlel 
edificio,  tanto  más  en  cuanto  (pie  —  siempre  ¡lor  razones  de  econo- 
mía —  se  emplea  madera  blanda  y  de  sección  muy  reducida. 

Oonexo  con  estas  genialidades,  debe  apuntarse  la  observación 
siguiente  :  Los  techos  se  hacen  de  modo  que  su  infrastrnctiu'a  no  está 
\inculada  sólidamente  al  entramado  del  muro,  por  más  que  algunas 
veces  se  trate  de  hacer  creer  lo  contrario,  abolonando  á  la  solera  supe- 
rior de  aquél,  uno  (pie  otro  tirante  del  techo. 

Entonces  ([ueda  subsistente  uno  de  los  mayores  jieligros  que  ofrece 
la  construcción  hecha  sin  considerar  el  efecto  de  los  terremotos  :  la 
que  á  consecuencia  de  las  conmociones  ondulatorias,  especialmente, 
el  techo  se  desprenda  de  los  muros  y  caiga  en  c(mjiinto  aplastándolo 
todo. 

La  substitución  del  entramado  de  madera  ]ior  uno  de  hierro  ó  ace- 
ro, |)uede  ser  de  mejores  resultados  si  se  adojjtan  jtara  el  entramado, 
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pertilt's  ¡idcciiados,  como  fornuí  y   como  dimensiones,  y  además  se 
adopten   medidas  |)aia   contrarrestar   los  esfuerzos  lioriz(nitales    de 
corte,  qne  se  producen  en  caso  de  conmoción,  en  las  hiladas  de  ladri 
líos,  próximo  a  los  parantes  ó  á  las  diajionales. 

Para  esto  último,  serui  jireciso  i)roceder  como  sigue  :  adoptar  el  per- 
ñl  IT  en  vez  del  doble  T  (fiy.  (i)  y  liíicer  columnas  ó  parantes  con  dos 
fierros,  para  (pie  iiuedan  eiuixttrarse  los  ladrillos,  á  cada  lado.  Además, 
el  perfil  deberá  permitir  la  entrada  del  ladrillo,  según  sea  el  espesor 
del  muro.  Se  comi)letará  el  sistema,  intercalando  cada  tres  ó  cuatro 
juntas,  fuertes  plancliuelas  n  (pie  resistan   bien  al  corte  transversal. 

Es  evidente  entonces,  ipte  el  menor  ])erfil  U  á  emplear  será  el  Ki, 
l>ar:i  poder  empotrar  un  ladrillo  común,  á  soga.  Por  otra  parte,  como 
los  muros  exteriores  deben  ser  en  general  de  30  centímetros  ó  sea  de 
nu  ladrillo  colocado  de  punta,  el  perfil  á  emplear  será  justamente  el 
;>(),  y  entonces  se  concibe  qut'  ]u-ecio  alcanzará  cada  parante,  dado  el 
peso,  por  metro  lineal  de  a(iuel. 

Ahora,  cuando  se  acude  al  entrama(l()  metálico,  ya  no  se  hace  la 
l)equeña  economía.  (Quiero  decir,  (jue  ya  vale  la  pena  completar  el 
entramado  con  lo  necesario  para  hacerlo  indeformable,  esto  es  intro- 
duciendo contraventamientos,  jabalcones,  cables,  etc.,  lo  que  en  de- 
rtnitiv^a  viene  á  encarecer  aun  más  el  costo  del  mnro. 

Y  es  precisamente  por  el  conocimiento  práctico  del  asunto,  que 
liuedo  afirmar  —  y  es  fácil  de  comprobar  —  que  una  construcción 
hecha  en  este  criterio,  rcsultd  iiidx  cura  (¡ite  si  fuese  hecha  en  cemento 
(irmado.  de  tal  modo  (pie  jior  esa  razón,  el  sistema  de  entramado  me- 
tálico racional,  no  puede  ser  considerado  como  económico  y  de  consi- 
guiente no  puede  encuadrar  dentro  de  nuestro  propósito. 

En  confirmación  de  ésto,  puedo  citar  el  caso  del  edificio  para  la 
sucursal  del  Banco  Español  y  Río  de  la  Plata,  en  Mendoza,  el  cual, 
construido  en  mampostería  con  una  armadura  metálica,  que  no  alcan- 
zaba á  ser  tan  resistente  como  se  ha  dicho,  fué  presupuestado  por  La 
(lonstructoia  Andina,  de  Mendoza,  en  2!»4.44()  pesos,  y  si  se  hubiese 
construido  en  cemento  armath»  lo  hubiera  ejecutado  por  11.508  pesos 
menos. 

Oon  el  objeto  de  aminorar  el  costo,  precisamente,  se  ha  pretendido 
consolidar  los  muros,  intercalando  un  entramado  de  fierros  doble  T, 
fierros  L  y  fierros  T,  como  se  indica  en  la  figura  7  y  de  la  manera  que 
se  detalla  en  la  figura  8,  por  cuya  disposición,  se  ve  claramente  que 
la  mampostería  se  rom])e  en  su  homogeneidad,  intercalando  una  serie 
de  planos  de  fácil  ruptura.  Ademas,  dado  el  espesor  de  los  muros  (en 
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general  de  30  cm.),  y  el  pertil  de  los  ¡¡arantes,  que  eu  general  es  de 
P.  íí.  14  ó  16  en  parte,  y  de  S  en  otras,  el  ladrillo  se  debe  despe- 
dazar para  ser  colocado  en  obra,  y  de  consiguiente  en  vez  de  un  muro 
formado  ¡lor  ladrillos  enteros,  se  obtiene  uno  formado  por  cascotes  ó 
cnartcmnes  (1). 

Es  evidente  entonces,  que  este  sistema,  por  más  que  se  sostenga  y 
se  haya  querido  implantar  en  nuestras  provincias  de  Cuyo,  no  puede 
considerarse  muy  superior  al  de  entramado  de  madera.  Además,  su 
costo  es  perfectamente  antieconomico.  ¡(ues  ese  entramado  se  hace  en 
general,  con  parantes  de  P.  N.  1 4  en  correspondencia  de  los  eucuentros 
de  muros  y  las  muchetas  de  las  aberturas  y  dinteles,  se  acusan  con 
P.  N.  8,  y  las  soleras  en  general  se  hacen  con  P.  N.  S. 

En  este  sistema  se  ha  construido  varios  edificios  de  bastante  im- 
portancia en  Mendoza  y  San  Juan,  y  mucho  me  temo  que  en  la  pri- 
mera ocasión,  darán  bastante  mala  prueba.  Me  parece  —  con  todo 
sentimiento  —  ver  los  muros  Asurados  en  correspondejicia  de  esos 
]iarantes  y  más  de  unos  de  esos  edificios  quedara  con  el  esíjiieleto  o 
entramado  metálico,  perfectamente  al  descubierto,  después  de  haberse 
caído  toda  la  niam))osteria  de  relleno  y  liaber  producido  tai  vez,  al- 
guna desgracia  personal. 

La  construcción  puramente  de  madera,  con  parantes,  soleras,  tra- 
vesanos, etc.,  de  ese  material  y  enchapado  interior  y  exteriormente 
con  madera  también,  cuando  se  hace  el  entramado  bien  indeformable 
y  el  techo  se  hace  con  infrastructura  vinculada  á  aquél  —  cosa  muy 
fácil  de  conseguir  —  es  sin  duda  la  construcción  ideal  por  lo  segura 
y  econiímica,  en  regiones  seísmicas.  Pero,  si  con  ella  se  salva  el  pe- 
ligro de  su  derrumbe  por  efecto  de  una  conmoción,  se  crea  el  peligro 
de  incendio  y  es  indudable  (pie  no  nos  ofrecerá  suficiente  confort,  ni 
será  invulnerable  bajo  el  punto  de  vista  higiénico. 

Puede  ser  una  solución  transitoria,  una  solución  para  principiar, 
digamos  así,  pero  me  parece  que  no  podrá  ])retender  con\-ertirse  en 
un  sistema  aconsejable  para  un  tiempo  indefinido.  Y  si  bien  en  climas 
como  el  de  Cuyo,  el  peligro  de  la  destrucci(')ii  por  la  hunu>dad  esta 
descartado,  en  cambio  el  de  su  difícil  conservación  por  la  extrema  se- 
quedad del  aire,  subsiste  y  subsiste  con  caracteres  muy  serios. 

Se  iiodrá  obviar  un  tanto  esa   dificultad,  jiintando  frecuentemente 


(1)  Me(lio.s,  cuartos  y  tros  cuartos  ladrillos,  que  se  forman  en  la  obra  misma, 
rompiendo  el  operario  un  ladrillo  entero,  pues  no  se  traen  de  esa  medida  desde 
el  horno. 
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lo  exterior,  cou  pintiUM  mI  «ilcu  bien  espesa,  pero  bien  sabemos  luiiuc 
cuesta  esa  o|)i'racM('»ii,  li«'cli;i  sobre  iiiadcra  reseca  y  que  absorbe  el 
aceite  de  la  i)iiitura  en  una  forma  que  solamente  se  comprende  vií'n- 
dolo.  V  en  ese  caso,  piíilamlo  ;iiijiqiie  iiiiis  no  t'uere  (|ne  una  \'e/,  <'ada 
dos  años,  los  muros  exteriores,  ésto  á  razón  de  \1  j)csos  cada  metro  cua- 
drado, cual(piier  casa,  i)or  modesta  que  fuere,  siempre  representará 
para  el  i)ropieta,rio  i'i  ocupantes  un  gasto  de  400  ó  500  pesos  qne  no 
es  muy  común  puedan  hacer. 

De  donde  resulta  que  la  construcción  de  madera,  tal  como  se  luí 
descripto,  ¡lara  conservarla  rei)resenta  en  ("uyo  un  gasto  continno  tan 
crecido,  que  en  detiiiiti\;i  no  es  muy  económica  (pie  digamos  y  ofrece 
ademas  el  [¡eligro  constante  de  incendio  y  de  contanuiiaci(')n  de  la 
madera. 

</on  la  introducción  de  las  cliapas  de  corclio  nnpregnado  con  una 
substancia  (pie  parece  contener  sales  de  magnesia,  y  el  todo  sometido 
á  la  acción  de  hornos  especiales  y  fuertenunite  comprimidas  —  cons- 
tituyendo lo  (pie  en  el  comercio  se  llama  corcholit  —  se  pneden  hacer 
uniros  de  dobie  pared,  con  entramado  de  madera,  qne  á  primera  vista 
l>arecieran  una  solución.  Sobre  todo,  ese  nniterial  adndte  un  enlucido 
á  la  mezcla  de  cemento  ])ortland,  ([ue  jjuede  ser  alisado  ala  cal,  y  de 
ese  modo  tener  construcciones  ([ue  una  \'ez  hechas,  disimnlan  perfec- 
tamente su  estructura  y  se  creería  ipie  sonde  manipostería  común. 

Del  lado  exterior  (üg.  •))  se  clava  una  chapa  de  corcholito  de  50 
milímetros  y  se  enluce  imitación  ])iedra.  Del  lado  interior  se  clava  una 
chajia  del  mismo  material  de  -Í5  milímetros  de  espesor  y  se  enluce  en 
grueso,  con  mezcla  de  cemento  y  se  alisa  á  la  cal. 

Haciemh»  un  entramado  de  madera  indeformable,  con  un  techo 
de  estructura  de  madera,  bien  xinciiiadaal  entramado,  la  construc- 
ción indicada  queda  en  condiciones  bastante  convenientes,  como  que 
está  al  abrigo  del  fuego,  de  la  humedad  y  del  sol,  hasta  donde  es  po- 
sible pedir,  razonablemente. 

Pero,  su  costo  igual  de  la  mampostería  común,  hecha  en  las  mejo- 
res condiciones  y  con  encadenamiento,  como  se  indicará  después.  En 
efecto,  la  chapa  de  5  centímetros  de  corcholit  vale  4  pesos  el  me- 
tro cnadrador  puesta  en  la  obra  y  2  pesos  el  metro  cuadrado  la  de 
1Í5  milímetros.  Luego,  cada  metro  cuadrado  de  muro,  en  solo  corcholit 
representa  O  pesos.  Agregando  el  entramado,  y  la  colocación  de  la 
chapa,  el  precio  del  muro  resulta  ser  no  inferior  á  9  pesos  cada  me- 
tro cuadrado,  sin  incluir  el  enlucido,  que  debiendo  ser  de  mezcla  á 
base  de  cemento,  es  evidentemente  bastante  caro. 
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L;i  iiuiinpostería  i'oim'iii  de  .'!(>  ('eiitíiiietios  de  espesor,  con  arma 
dura  y  tiejado,  cuesta  á  razón  de  oO  pesos  el  metro  ci'ibico,  de 
manera  que  cada  metió  cuadrado  de  muro  de  0.30  viene  á  costar 
i)  pesos,  es  decir  tanto  como  el  muro  cordiolito  de  doble  pared,  indi- 
cado. Y  como  es  de  prever,  esto  no  es  comjiarable  á  aquél  en  cuanto 
al  confort,  y  veremos  que  tand>ién  bajo  el  punto  de  vista  de  la  segu- 
ridad en  poco  aventaja  á  la  manipostería  armada  racionalmente. 

Con  muy  poca  diferencia  de  precios,  se  puede  hacer  muros  de  este 
mismo  sistema,  ])ero  empleando  para  la  parte  vital  del  entrainado,  el 
(tcero  pcrfilndn.  Para  ello,  y  teniendo  ])resente  que  de  todos  modos 
en  el  i)arante  liabní  que  poner  madera  ])arar  clavar  ó  atornillar  el  cor- 
cliolit.  la  solución  ;i  ado]>tar  delie  ser  laque  indica  la  Hi;nra  10.  en  la 
cnal  también  se  indica  la  adopción  de  bulones  de  cabeza  en  forma  de 
ojo,  liara  entre  ellos,  estirar  cables  o  torzales  formados  con  alam- 
bre negro  retorcido,  para  contraventar  la  construcción  y  hacer  inde- 
formable el  entramado. 

Más  económico  sin  duda,  es  el  sistema  que  consiste  en  hacer  un 
entramado  metálico  como  jiara  soi)ortai'  él  solo  la  construcción,  y  lue- 
go de  contraventarlo,  según  el  sistema  indicado  ya,  —  con  cables  dia- 
gonales —  estirar  algunos  alanilires  liorizontalmente  y  atarlos  por 
una  espiral  al  parante  mismo.  Encima  de  éstos,  se  fijará  (tíg.  1 1 )  un  te- 
jido de  alambre  ó  una  cha[)a  de  metal  desplegado  sobre  (^ada  frente, 
que  después  se  revocará,  al  cemento  y  se  alisará  al  interior,  á  la  cal. 

Este  procedimiento,  más  duradero  que  el  anterior  costará  sensible- 
mente lo  mismo,  por  cuanto  si  bien  el  ])arantelia  de  ser  más  robusto, 
en  cambio  la  tela  metálica  o  la  chapa  de  metal  desplegado  cuesta  cuan- 
do más  l..")0  jiesos  el  metro  cuadrado,  lo  (|Ue  da  ]>ara  paredes,  o  pe- 
sos cada  metro  cuadrado.  Agregando  pin' alambres  horizontales  y  nía 
yor  mano  de  obra,  otros  2  pesos  el  metro  cuadrado,  el  costo  total  será 
(le  .")  i)esos  el  metro  cuadrado  contra  9  pesos  que  costaba  el  corcholit. 
Cabe,  jiues,  un  buen  margen  para  aumentar  el  peso  délos  fierros 
(pie  desempeñan  funciones  de  jiarantes. 

Kespecto  á  sus  <(i)idiciones  para  aislar  los  ambientes  formados,  de 
la  acci(')n  de  la  intemperie,  y  suhre  todo  de  las  variaciones  de  tempe- 
ratura, es  evidente  (¡ue  el  colchón  de  aire  encerrado  entre  las  dos 
paredes,  permitirá,  asegurar  que  esta  construcción  nada  dejará  «pie 
desear,  teiíricanieiite. 

Mas,  prácticamente,  será  imposible  impedir  la  renovación  del  aire 
encerrado  entre  las  dos  paredes  y  además  dado  el  espesor  del  colchón 
deaiie.  —  no  suiierando  los   1  (i  ;i  ]S  centímetros  —  his  fenéiiiienos  de 
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vonrcctiim  se  ])r()(liicii;iii  ciiii  l);ist;iiit('  t'Mcili'lad.  Y  ;imninc  el  iiiüte- 
liiil  (le  que  cstíiu  f()iiii;i(l;is  l;is  ¡laicdcs  sea  mal  <oii(luct<>r,  siciii|)l(' 
habrá  alguna  vía  iior  (loiidc  ^^t■  csciiiia  el  aire  cxtciior  (■  iiitluciicic, — 
poco  ó  mucho  —  la  pared  interidr  de  la  eoiistniceion. 

Quiere,  pues,  decir  ipie  la  eimstiueeií'ui  á  base  de  entrauíathi  de 
madera  ó  de  aeero,  eoii  doble  pared  formada  por  U7ia  materia  inerte 
euahiuiera  —  corcholit  ii  Imriniuon  armado  —  puede  considerarse 
como  aceptable,  pero  sin  la  pretensión  <le  hacer  una  buena  econonn'a. 
lista  será  muy  reducida  >■  bien  ciinsiderado,  tal  vez  no  merezca  la 
pena  de  tenerse  en  cuenta.  Luego  el  cuncepto  de  económico  á  estos 
sistemas  debe  serle  aplicado,  como  (piien  dice,  con  beneticio  de  in 
\('ntario. 

El  muro  construnlo  simpleniente  con  adobes,  colocados  uno  sobr<- 
otros  aun  liúmedos  ó  bien  mojados,  empleando  para  las  juntas  barro 
bien  pisado  y  blando,  concluye  por  convertirse  en  un  verdadero  mo- 
nolito, en  algo  nuiy  homf)g'éueoy  á  pruelia  de  ])enetración  ])or  las  va- 
riaciones de  temperatura. 

Haciendo  los  cimientos  con  ]tiedia  en  bruto,  cimentada  con  mezcla 
de  cal,  —  como  se  acostumbra  en  las  ]irovincias  Andinas  —  y  <^ons 
trayendo  sobre  aquellos  el  muro  de  adobe,  se  aislará  éste,  de  cierto 
modo,  de  la  humedad  del  suelo,  y  aparentemente  quedará  en  buenas 
(condiciones. 

Pero,  como  el  adobe  no  ofrece  la  resistencia  del  ladrillo,  no  es  po- 
sible con  aquel,  acusar  partes  voladas,  como  ser  los  guardapolvos 
y  las  comizas,  cjue  constituyen  la  parte  esencial  de  la  ornamentación 
de  un  frente.  Entonces,  en  la  practica  los  constructores  de  Cuyo  y  de 
allende  los  Andes,  han  resuelto  la  cuestión,  haciendo  esas  partes  vo 
ladas  con  manipostería  de  ladrillos,  üe  ese  modo,  un  muro  de  fa- 
chada ofrecerá  un  corte  vertical  como  se  indica  en  la  tignra  12.  Con 
la  disposición  mencionada,  el  muro  de  fachada  pierde  su  homogenei- 
dad, y  mientras  la  parte  central  en  adobe  forma  un  monolito,  no  está 
vinculada  con  el  basamento,  ni  con  el  arquitrabe  ni  con  el  cornizón, 
que  son  de  manipostería  de  ladrillos.  De  ahí  que  en  caso  de  una  con- 
moción, lo  ¡irimero  que  cae  es  el  hormigón  y  la  balaustrada  terminal  y 
se  acusíin  después  grietaduras  horizontales  á  la  altura  del  arquitra- 
be (a)  y  del  basamento  (b). 

Si  el  muro  fuese  construido  exclusivamente  con  adobes  (1),  desde 


(1)  Adohe  es  el  ladrillo  de  diineusioues    muy  fíraiKles  40  X  20  X   10,  de  tierra 
bieu  pisada,  y  desecado  al  sol,  sin  coeeióu  alguna. 
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el  cimiento  al  coronamiento,  y  el  techo  lo  recubriei'a  sobresaliendo 
en  forma  de  alero,  de  modo  t\  preservarle  la  acción  de  la  intemperie 
ó  si  tratándose  de  un  muro  aislado,  se  recubriera  con  tierra  cocida  o 
ladrillos,  —  tal  como  he  visto  hacer  muy  frecuentemente  en  Santiago 
de  Chile  —  es  evidente  que  el  muro  estaría  en  mejores  condiciones  de 
estabilidad  y  de  resistencia  para  los  temblores  y  para  la  intemi)erie. 

Es  por  eso  —  á  mi  entender  —  que  el  terremoto  que  destruyó  ;í  Val- 
l)araiso,  no  ha  producido  grandes  estragos  en  las  casas  del  jwbrerío 
de  Santiago,  á  pesar  de  haber  repercutido  el  movimiento  seísmico,  con 
mucha  intensidad. 

Pero,  estos  muros  así  construidos,  si  bien  llenan  la  condición  de 
economía,  por  otra  parte,  ofrecen  muchos  inconvenientes  de  bastante 
consideración. 

Ante  todo,  no  son  impermeables  á  las  lluvias  continuadas.  Des- 
pués de  algunos  días  de  mal  tiempo  aparecen  en  el  interior  de  las  ha- 
bitaciones, manchones  de  humedad,  con  todos  los  inconvenientes  que 
les  son  propios. 

El  uuiro  no  permite  un  enlucido  impermeable.  La  mezcla  de  cal  ó 
de  cemento  no  adhiere  al  adobe.  El  enlucido  debe  hacerse  con  barro 
más  pisado  y  más  blando,  con  li)i<(,  ó  sea  paja  picada  ó  estiércol  de 
vacunos. 

Solamente  permite  un  enlucido  á  la  cal,  cuando  se  recubre  el  muro 
con  una  tela  metálica  fina,  de  mallas  diuunutas,  bien  asegurada  al 
adobe.  Pero  ésto  es  justamente  lo  difícil  y  además,  ])ara  mayor  ga- 
rantía, la  mezcla  debe  ser  con  bastante  cemento  portlaud ;  y  todo  esto 
liace  (|ue  en  definitiva  desaparezca  la  economía,  desde  <|ue  el  enlu- 
cido cuesta  más  que  el  empleado  en  la  mampostería  de  hubillos. 

Además,  la  arquitectura  se  resiente  con  ese  sistema  de  hacer  mu- 
ros solamente  con  adobes,  por  cuanto  todo  debe  ser  chato,  sin  salien- 
tes, monótono  y  des])rovisto  de  esté'tica.  Los  edificios  tendrían  el  as- 
jiecto  de  las  construcciones  berberiscas  ó  tunecinas,  de  antafio,  con 
sus  frentes  lisos,  —  paredones  sin  molduración,  blanqueados,  y  cuan- 
do niuclio  con  alguna  i)oli(roniía  en  la  pintura. 

Pero,  al  plantearnos  el  problema  de  la  constrncción  antiseísmica  de 
tipo  económico,  no  hemos  pretendido  limitarnos  ;í  la  edificación  de  úl- 
tima categoría,  —  á  la  edificaciíui  para  la  gente  enteramente  ¡xibre,  — 
j)ues  para  estos  casos,  la  pi'ác.tica  ha  encontrado  ya  la  solución  mas 
ó  menos  aceptable. 

Lo  que  nos  hemos  ¡)r(q»uesto  es  hallar  un  tijio  de  construi'cion  que 
sin  ser  el  cemento  armado,  sin  tener  todas  las  buenas  cualida<les  de 
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éste,  piidiorc  reemplazarle  cu  coiisideraciiMí  á  su  inciior  costo,  pero 
sin  sacriticar  ni  la  estética,  ni  el  confort,  ni  la  comodidad,  —  y  ofrez- 
ca en  ,<>i'ado  de  sejiinidad.  su]ierior  al  de  los  sistemas  liasta  hoy  en 
uso  en  los  países  expuestos  a  temldores;  —  en  general,  pero  cu  ])ar- 
ticular  rctiri(''iidonos  á  las  naciones  de  la  Am(''rica  latina. 

iOii  este  concepto,  del  estudio  ipie  precede  de  los  sistemas  adopta- 
dos y  de  los  que  aparentemeute  parecerían  convenir  me  parece  lógico 
deducir  la  siji'uiente  conclusión  :  nimjimo  de  enox  KÍntem((x  es  bueno  i/  xe 
debe  buscar  hi  soliieión  por  otro  Judo. 

Yo,  des])ues  de  lartía  exiieriencia  y  de  madura  reflexión,  desde  el 
año  I'.MKi  (1)  me  he  formado  una  o|iinióii  definida  sobre  el  particular, 
—  sosteniendo  (pu'  la  inainposten'a  de  ladrillos  cuando  se  ejecuta  con 
luu'uos  materiales,  con  esmero,  con  sujeción  á  las  buenas  reglas  déla 
construcción,  armámlola  con  encadenados  oportunos  y  flejes  o  jilan- 
chuelas  para  resistir  al  esfuerzo  de  corte  horizontal,  es  todavía  un 
buen  sistema  y  bastante  resistente  á  los  terremotos,  —  y  esto  lo  be 
comprobado  en  varias  ocasiones,  y  el  mismo  terremoto  de  Messina, 
lo  ha  demostrado  palmariamente,  y  por  último  así  lo  ha  declarado  la 
comisión  inx'estigadora  d(^signada  i)or  el  gobierno  italiano,  y  en  i)ar 
rienlar  lo  ha  afirmado  el  distinguido  profesor  ('omendador  ingeniero 
Luigi  Liüggi,  bien  conocido  entre  nosotros. 

Pero  esta  dase  de  obras  no  pueden  ser  confiadas  á  cualquiera,  ni 
basta  aparentar  que  se  cumplen  esas  condiciones  pai*a  dar  por  gaiaii- 
tizada  la  construcción. 

Solamente  con  diligencia  y  con  conciencia,  se  puede  interpretar  la 
mejor  adopción  d(^  las  reglas  del  bien  construir,  y  entonces,  será 
muy  oportuno  llamar  la  atención  sobre  el  peligro  que  entraña  el  con- 
fiar al  primer  candidato,  la  construcción  de  un  edificio  en  maniposte- 
ría comi'in,  con  pretensiones  de  sistema  antiseísmico,  y  nunca  se  ha- 
brá clamado  lo  bastante  en  el  sentido  de  aconsejar  mucha  prudencia 
y  circunspección  en  elegir  al  técnico  que  se  haga  cargo  de  dicha 
obra. 

Esto  sentado,  voy  á  exponer  cómo  deberá  construirse  una  mampos- 
tería, —  en  mi  concepto,  —  j)ara  responder  á  la  afirmación  que  he  he- 
cho,—  contribuyendo  de  este  moclo  m  la  solución  del  problema  plan- 
teado. 


(1)  Ver  obra   citada. 
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Matcridh'N 


El  ladiilld  lia  de  íser  l)ieii  cocido,  y  llenando  las  condiciones  noiiua- 
les  liara  s»n'  iiu  buen  iiiateiial. 

La  arena  debe  ser  cnarz-osa,  de  .urano  mediano  y  lavada,  si  viene 
mezclada  con  tierra.  El  lavado  debe  repetirse  hasta  que  esta  última 
haya  sido  totalmente  separada. 

El  polvo  de  ladrillo  ha  de  ser  puro,  proveniente  de  la  molienda 
de  cascotes  limpios  y  no  imjiregnados  de  salitre. 

La  cal  debe  ser  hidráulica  y  bien  cocida,  dejando  poco  residuo  al 
ser  apagada  y  pasada  al  cedazo.  En  caso  de  no  haber  hidráulica,  po- 
drá emplearse  la  cal  grasa,  pero  de  cocción  especial,  y  del  tipo  de  la 
lie  Malagueño,  en  Córdoba,  y  siempre  bien  apagada  en  iiiletas  y  pa- 
sada al  cedazo,  previa  maceración. 

El  cemento  piirtland   seni  de  fragüe  lento  y  de  jirimera  calidad. 


Obra  (le  niíuio 

El  ladrillo  deberá  ser  bien  mojado,  antes  de  ser  imesto  en  obra,  y 
se  procurará  colocarle  entero,  bien  horizontal,  bien  trabado,  y  me- 
diante hilo,  ]ilomada  y  reglas  verticales,  mantener  ])aia  el  muro,  la 
debida  verticalidad  y  las  juntas  bien  horizontales. 

Las  juntas  deberán  ser  de  poco  espesor  ;  no  exceder  de  l-'O  milime- 
ros,  y  esto  por  excepción.  La  mezcla  deberá  ser  formada  más  ó  mejios 
con  las  siguientes  proporciones  y  bien  emjiastada,  más  bien  blanda, 
procurando  limitar  un  poco  el  agua  en  la  estación  fría. 


A. 

(Jal    hidráulifu 1 

Polvo  de  ladrillo 1 

Areua l'/s 

Cemento  potland '/s 

(I  sino  la  siguiente  : 
u. 

Cal  grasa 1 

Polvo  de  ladrillo 2 

Arena 1 

Cemento  potland '/s 
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En  los  muros  nosedebenln  dejar  (canaletas  ó  conductos  que  afecten 
más  de  uu  quinto  del  es])esor  de  aquellos,  ni  cuyo  ancho  su])ere  del  do- 
ble de  la  dimensión  ijeipeiidiciilar.  Tampoco  deberán  llevar  columnas 
embutidas,  que  alteren  la  coni  iniiidad  de  la  construcción. 

Los  diferentes  muros  (ine  forman  los  locales,  deberán  trabarse  ))er- 
fectamente  uno  con  otro  y  se  ochavaran  todas  las  esquinas,  facilitan 
do  así  la  colocación  de  llaves  sejiún  se  es])e(uficará  más  adelante. 

Los  cimientos  se  harán  con  un  ancho  mayor  en  .'50  centímetros 
del  espesor  del  muro  en  elevación,  pero  escalonado,  y  se  asentarán 
siempre  sobre  una  loza  de  cemento  armado  (A)  (flg.  13)  de  12  centí- 
metros de  espesor  hecha  con  hormigón  de  cascotes  ó  pedregullo  (1  ni') 
arena  lavada  (1  m^)  y  cemento  portland  (.'JOO  kg)  y  armada  con  barras 
(B)  longitudinales  de  !)  milinietros  y  transversales  de  !t,  cada  10  cen 
tímetros  tendr;i  un  ancho  igual  al  mayor  ancho  del  muro  de  fundación. 

La  profundiilad  luíninuí  del  cimiento  será  de  1  metro. 

Siempre  se  colocará  una  capa  (<_!)  de  cemento  hidrófugo  confia  la 
humedad,  al  nivel  del  suelo. 

En  el  tercio  inferior  de  la  altura  de  los  cimientos  se  colocará  un 
l)rimer  sistema  de  llaves  ó  encadenado  (D),  fonnado  comunmente  por 
una  planchuela  de  hierro  de  ti  mm.  X  62  mm.  incluida  en  una  junta 
especial  formada  por  una  mezcla  de  cemento  portland  y  arena  la- 
vada (1  vol.  X  1  vol.)  de  50  milímetros  de  espesor,  como  máxinium. 

En  cada  cruzamiento  de  muros,  se  colocarán  (fig.  11)  a  ó  1  barras 
de  hierro,  de  20  milímetros  (a)  de  diámetro  según  los  casos,  que  cru- 
zarán las  planchuelas  de  llave. 

Estas  barras  irán  acentadas  sobre  la  loza  de  cimiento  y  se  tendrán 
bien  perpendiculares.  Las  uniones  de  barras  verticales  jiara  alcanzar 
la  altura  total  del  edilicio,  se  hará  por  yuxtaposición  de  los  dos  i)eda 
zos,  en  una  extensión  de  10  centímetros  con  una   atadura  de  alaiii 
bre  negro  bien  ai)retado. 

Otra  serie  de  planchuelas  de  encadenado  se  colocará  apenas  enci- 
ma de  los  dinteles  de  las  aberturas.  Una  tercera  serie  estará  inme- 
diatamente debajo  del  asiento  del  techo. 

Entre  esos  órdenes  de  encadenado,  á  cada  cinco  juntas  se  colocarán 
barretas  (b)  de  9  milímetros  de  diámetro  en  triángulo  ó  cuadrado, 
ligando  entre  sí  las  o  ó  1  barras  verticales  a  mencionadas,  —  las  que 
también  irán  incluidas  en  las  juntas. 

Cada  8  hiladas,  intermedias  á  las  llaves  mencionadas,  se  colocaran 
en  la  junta,  flejes,  de  1,5  X  nim.  .'ÍS  mm.,  incluidos  en  aquella,  en 
número  de  uno  por  cada  medio  ladrillo  deesi)esor  que  tenga  el  muro. 
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Los  marcos  de  puertas  y  ventanas  se  preferirán  á  cajón.  No  pu- 
diendo  ser  así,  el  marco  será  formado  por  maderas  de  escuadra  refor- 
zada, en  el  sentido  de  no  debilitar  el  muro. 

Xunca  serán  de  menos  de  10x12  cm.  Ajiartedelas  grampas  late- 
rales, que  serán  en  niimero  de  cuatro  ])or  cada  pierna,  el  umbral  y  el 
cabezal,  en  sus  extremidades,  tendrán  grampas  vertic^ales  ró  barro- 
tes bastante  largos  (50  cm.)  y  de  20  mm.  de  diámetro,  que  se  emijo- 
trarán  en  la  mampostería  (üg.  1.5)  á  fln  de  vincular  lo  más  posible  el 
marco  á  la  mampostería,  debiendo  ser  refoi'zado,  para  deformarse 
lo  menos  posible,  cuando  ocurra  una  conmoción  sísmica. 

En  caso  de  corres])onder  el  barrote  v  con  alguna  de  las  series  de 
encadenado,  la  plancbuela  de  éste  se  perforará  convenientemente  para 
dar  jiaso  á  aquél,  lo  que  liará  más  estrecho  el   vínculo   que  se  busca. 

Todos  los  salientes,  pilastras,  arquitrabes  y  comizas  deberán  ser 
acusados  en  rústico  por  la  mampostería.  Además,  tendrán  poco  vuelo,  y 
los  coraizones  deberán  estar  armados  y  amarrados  jxisiblementeálos 
techos  ó  á  la  mampostería  inferior,  á  fln  de  imi)edir  su  volcamiento 
(flg.  l(i),  como  se  indica  á  continuación: 

A,  T  de  .50X30  cada  20  cni.,  soportando  el  ladrilh)  del  cornizón. 

C,  ('arrera  de  P.  N.  8  que  corre  todo  á  lo  largo  del  muro  y  á  la  cual 
se  atarán  con  alambres,  los  T  indicaclos. 

D,  Estribos  de  amarre  del  P.  N.  8,  de  fierro  redondo  de  9  mm.  de 
diámetro  y  60  cm.  de  largo,  colocados  cada  70  cm.,  tod(j  á  lo  largo 
de  la  carrera  mencionada. 

B,  es  vm  barrote  de  9  mm.  que  cruza  todas  las  mensulitas  de 
T  50  X  30. 

Es  evidente  (jue  con  esta  disi)osición  bastante  sencilla,  se  habrá 
impedido  el  volcamiento  y  el  desempotramiento  del  cornizón. 

Cuando  hayan  muros  que  sobresalgan  de  los  techos,  ha  de  procu- 
rarse que  la  altura  de  aquéllos,  en  la  parte  suelta,  sea  la  menor  i)osi- 
l,le,, — además,  han  de  amarrarse  de  modo  á  impedir  sn  desprendi- 
miento, haciendo  muros  espigones  detrás,  en  correspondencia  de  los 
muros  que  se])aran  las  habitaciones  á  los  muros  medianeros,  interca- 
lando en  esos  espigones  (ñg.  17)  barras  de  hierro  redondo,  resistentes, 
anclados  convenientemente  en  sus  extremidades,  á  fln  de  imi)edir  que 
aquellas  estén  expuestas  á  e**fuerzos  de  tracción,  en  caso  de  movi- 
mientos seísmicos. 

En  la  figura  17  se  tiene  : 

A,  Parte  del  muro  sobresaliendo  del  techo.  B. 

C,  Muro  inferior  divisorio  de  piezas. 
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1).  Es])i};(')ii  ai'onscjüilc. 

E,  Barra  de  lieno  redondo  de  1!()  iiiiii.  de  diáiiietio,  ((iie  resistirá  á 
los  esfuerzos  de  traecióii.  (En  casos  es])eciales  se  aninentarii  el  tliá- 
metro.) 

F  y  G,  Barras  de  fierro  redondo  de  20  min.  de  diáiiieti'o,  (|iie  corren 
á  lo  laij^d  del  muro  la  piiniera.  y  denno  de  la  losa  del  techo  la  otra 
—  si  existiere  esta  liltinia.  —  o  anclada  sólidamente  al  muro  (i.  en 
caso  contrario. 

El  coronamiento  de  muros  a  la  altura  del  techo  ileberá  ser  hecho 
(;on  una  hilada  especial  de  hormigón  de  cascotes  (1  m')  ó  pedregullo, 
arena  lavada  (1  m^)  y  cemento  portland  (.'JOO  kg.)  de  10  centímetros 
de  espesor,  conteniendo  la  tercera  serie  del  encadenado,  i)ero  con  un 
agregado.  En  todos  los  cruzamientos  de  muros,  en  correspondencia 
de  las  ochavas  indicadas  en  la  figura  14.  se  vincularán  las  barras  ver- 
ticales, con  pedazos  de  ]ilanchuela  de  la  misma  sección  de  las  em- 
pleadas en  el  encadenado,  de  modo  á  reforzar  así  las  medidas  de  pre- 
caución tendientes  á  imx>edir  la  deformación  del  diedro  de  arista  verti- 
cal en  cuestión  (ñg.  18). 

Esta  disposición  debe  repetirse  en  los  cimientos,  al  nivel  de  la  jun- 
ta de  la  i)riniera  serie  de  encadenado  y  en  la  segunda  serie  interme- 
dia, del  nivel  del  dintel  de  las  aberturas. 

En  la  figura  IS  se  tiene  : 

A,  Planchuelas  del  encadenado. 

B,  Planchuelas  diagonales. 

C,  Muro. 

D,  Barras  verticales. 

El  techo  deberá  vincularse  á  los  muros,  de  una  manera  sólida  á  fin 
de  que  no  se  deslice  sobre  ellos  en  caso  de  sufrir  el  edificio  una  in- 
clinación proinmciada. 

l'ara  ello,  y  teniendo  en  cuenta  que  debe  ser  posiblemente  liviano, 
y  de  consiguiente  con  armadura  de  madera,  tablado,  rubeioid  y  cha- 
pa de  hierro  galvanizado  de  canaleta,  con  capa  intermedia  de  barro 
para  mejor  aislar  el  ambiente  inferior  de  las  variaciones  de  la  tempe- 
ratui'a,  la  vinculación  indicada  se  conseguirá  del  siguiente  modo 
(flg.  19)  en  la  cual  se  tiene  : 

A,  Muro. 

B,  Sobra  de  pino  tea,  75X150  mm. 

C,  Tirantülos  del  techo,  75X150  mm.  cada  50  cm. 

D,  Bulon  de  18  mm.  que  vincula  C  á  B  (debe  dejársele  un  ])()code 
fuerza). 
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E,  Barras  verticales  de  la  aniiadiira.  teniiiiiadas  siiix-rioriiieiite  en 
]>as()  (le  tornillo  y  que  ixir  medio  de  una  tuerca,  vincula  H  al  muro. 

Completando  la  estructura  del  techo  cou  unas  cruces  de  plancliuela 
de  45x60  nim.,  atornilladas  fuertemente  á  los  tirautes  C  (ver  íig.  20), 
se  conseguirá  hacer  indeformable  aquélla  y  vincularla  rejiul ármente 
ú  los  muros  del  siguiente  modo  : 

A,  Muros. 

B,  So1)ra  de  ]iiuo  tea. 

C,  Barras  verticales. 

1),  Tirantillo.s  del  techo. 

E,  Bulones. 

E,  Planchada  de  tierro  en  cruz,  atornillaíht  :'i  i),  para  iin])edirla  de- 
formación. 

Considero  mejor  solución,  para  los  techos,  lii  l<i;:a  de  ccmeiifii  (iriiKiilo, 
cuyas  barras  de  resistencia  se  amarrarán  á  una  solerita  de  P.  X.  S  (|ue 
se  colocara  sobre  la  Junta  de  coronandento  de  muros,  y  se  tijara  estos 
•en  la  misma  forma  (|ue  se  ha  indicado  en  la  figura  l(i.  Sídaiuente  que 
convenilni  colocar  el  V.  X.  S  m:is  bien  judximo  al  paramento  exterior 
de  los  muros  á  ñu  de  que  la  loza  pueda  asentar  perfectamente.  Ade- 
más será  fácil  ir  dejando  en  la  mamposteria  barras  que  servirán  des- 
])ués  (ftg.  21)  para  vincular  en  diagonal,  la  loza  con  el  muro. 

A,  Muro. 

B,  Loza  del  techo. 

O,  Junta  de  coronamiento,  conteniendo  la  iJlanchuela  1)  del  enca- 
denado D. 

E,  Viguetas  P.  X.  8  de  amarre,  de  las  barras  F  de  la  losa. 

G,  Barras  diagonales  de  9  mm.  de  diámetro,  amarradas  á  las  barras. 
H,  de  15  mm.  de  diámetro,  colocadas  aquellas  cada  30  cm. 

L,  Barras  de  amarre  del  V.  N.  8,  B. 

He  descripto  el  sistema  de  construcción,  á  base  de  mam])ostería 
común,  con  un  perfeccionamiento  en  el  encadenado  común,  y  conijile- 
mentado  con  dispositivos  pai'a  vincular  el  techo  á  bis  muros,  y  jiuedo 
afirmar,  por  el  conocimiento  práctico  del  asunto,  que  él  resulta  ver- 
daderamente poco  más  costoso  que  la  manipostería  común. 

En  un  edificio  que  tengo  en  construcción  en  este  momento  en  Men- 
doza, y  que  tendrá  un  volumen  de  .'iOO  metros  cribicos  de  mamposte- 
ria, culjriendo  una  suix'rficie  de  o24  metros  cuailrados,  el  ])eso  total 
<le  hierro  en  el  encademnlo.  alcanza  á  7000  kilogramos,  que  á  razón 
de  O, .'50  pesos  el  kilogramo,  imj)ortii  la  suma  de  2100  pesos  iiioiie<la 
nacional. 
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Agrei^Mlido  ¡i  cstíl  cifra,  el  costo  de  la  loza  de  ciiiiienlo  (17(1  iii"  á 
$  í),  ó  sciUi  .■!<  l'i'M)  111  n),  ,v  el  de  las  jimias  de  encadenado  (17(1  X  4 
=  A  (i.SO  iii/ri.),  el  costo  de  la  obra  de  más  en  muros,  (jne  se  liará  sobre 
la  mampostena  comuii,  sera  de  4;!1()  |>esos  moneda  nacional.  Coii.si- 
deraudo  el  mayor  costo  del  techo,  ])or  las  iiivcaucioiies  indicadas  por 
tomar  aumento  que  ropreseuta  una  suma  de  2,'JÜ  ¡¡esos  el  metro  cua- 
drado de  techo,  ó  sea  2,20  X  ''$24  =  pesos  Tl.'J  moiieda  nacional,  po- 
demos decir  (jue  la  aplicación  de  los  consejos  apuntados  en  este  caso 
práctico,  encarecerán  la  obra  en  la  suma  de  .")()(»(»  ])esos  moneda  na- 
cional en  números  redondos. 

Como  el  precio  total  de  la  construcción,  incluyendo  cloaca,  luz  eléc- 
trica, etc.,  asciende  á  la  suma  de  .")0.0()0  jie.sos,  resulta  (pie  el  tomar 
las  precauciones  mencionadas,  equivale  á  un  aumento  del  10  por 
ciento  sobre  el  precio  de  la  construcción  usual. 

Habrán  casos  en  que  ese  aumento  alcance  tal  vez  á  un  1.")  pcu' 
ciento,  pero  serán  raros. 

Es  entonces  evidente  ipie  puedo  clasificar  como  ijcoiióniiai  el  siste- 
ma descripto,  y  que  su  adopciítn  no  puede  ofrecer  una  diticultad  de 
mucha  monta,  sobre  todo  cuando  ya  se  paga  hoy  un  exceso  sobre  el 
¡irecio  corriente  de  la  manipostería  común,  por  consesuir  se  les  cons- 
truyan casas  en  los  sistemas  que  he  criticado  en  nn  piinci[)io,  y  he 
clasificado  como  iierjudiciale.s  é  inconvenientes. 

Pero  es  necesario  convenir  en  una  cosa  fundamental.  Es  ju'eciso 
dejar  bien  establecido  que  cualquiera  que  sea  el  sistema  de  constriic- 
ci(')ii  (pie  se  adopte  —  no  siendo  el  cemento  armado  —  iiit  .ve  deJwrún 
hacer  edificios  con  más  de  un  piso  ¡tajo,  ó  eiidiido  iiikcIio  co)i  ini  subsuelo 
en  parte  enterrado.  Fues  limitando  asi  la  altura,  el  efecto  de  lacon- 
moción  es  mucho  menor  y  de  consiguiente  aquéllos  se  veriíii  ex])ues- 
tos  á  fuerzas  menos  intensas.  Será  más  probable,  de  consiguiente, 
<pie  el  sistema  económico  de  manipostería  armada  ofrezca  buenas 
condiciones  de  seguridad. 

La  exposición  que  jirecede  nos  permite  evidentemente  sentar  la 
siguiente  conclusión:  Es  posible,  sin  recargar  en  forma  sensible  el  pre- 
cio de  la  obra,  introducir  en  la  construcción  común,  accesorios  ij  proce- 
dimientos que  sin  representar  una  (jarantía  absoluta  ó  por  lo  menos  ij/iíal 
á  la  que  ofrece  el  cemento  armado,  importan  cierta  mente  una  mejora;/ 
una  mayor  garantía  que  la  edificación  común. 

Además,  en  atención  á  dicha  conclusión,  será  de  desear  (¡ue  las 
autoridades  tomen  cartas  en  el  asunto  y  iirocuren  hacer  algo  en  el 
sentido  de  que  la  seguridad  del  público  esté  amparada  hasta  donde 
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es  posible.  Por  cuanto,  si  por  razones  de  índole  ])rivada,  cada  uno 
hará  su  casa-habitación  en  el  sistema  que  cuadre  á  sus  recursos,  uo 
es  menos  cierto  rpie  la  autoridad  ha  de  tener  el  dereclio  de  velar  por 
que,  en  un  caso  desgraciado,  no  vaya  á  perjudicar  ni  al  vecino,  ni  al 
transeúnte. 

De  consiguiente,  en  las  provincias  andinas  (1)  se  deberán  dictar 
ordenanzas  mnnicii)ales  que  reglamenten  la  edificación  dentro  de  ese 
criterio.  Pero  al  misino  tiemjx)  ha  de  tenerse  preséntelas  condiciones 
económicas  de  la  población,  las  costumbres,  los  materiales  de  que  se 
puede  echar  mano,  y  la  obra  de  mano  con  (pie  se  pueda  contar.  Pues 
solamente  así  se  dictarán  leyes  que  no  sean  gravosas  para  todos  y  en 
particular  para  la  clase  de  escasos  recursos,  y  que  de  consiguiente  no 
sean  de  aplicación  práctica  é  inmediata. 

Dentro  de  este  criterio  he  formulado  la  siguiente  reglamentación, 
que  salvo  algunas  moditicaciones  de  detalle,  propias  de  cada  locali- 
dad, ¡lodria  ser  convertida  en  una  ordenanza  municipal. 


REGLAMENTACIÓN  MUNICIPAL  PARA  LA  EDIFICACIÓN  URBANA 
EN  REGIONES  EXPUESTAS  Á  MOVIMIENTOS  SEÍSMICOS 

1.  (.'lusiJicaciÓH  de  las  conntriiccione,s.  —  Ales  efectos  de  la  aplica- 
ción de  esta  reglamentación,  los  edificios  por  construir  ó  construidos, 
quedarán  clasificados  en  las  tres  categorías  siguientes  : 

A.  De  sistemas  de  construcción  que  científicamente  ofrezcan  el 
máximum  de  seguiidad  posible,  y  que  la  práctica  haya  comprobado 
su  bondad  y  eficacia. 

B.  De  sistemas  de  construcción  que  científicamente  reúnan  condi- 
ciones de  seguiidad  relativas,  y  que  la  práctica  haya  más  ó  menos 
sancionado  como  de  alguna  eficacia; 

C.  De  sistemas  de  construcción  que  científica  y  prácticamente  no 
reúnan  suficientes  condiciones  de  seguridad  y  de  higiene. 

2.  Sistemas-  incluidos  en  cada  categoría.  ■ —  Hasta  nueva  disposi- 
ción, quedan  incluidos  en  las  diferentes  categorías,  los  siguientes 
sistemas : 

En  la  categoría  A  :  El  cemento  armado,  genninamente  tal  (no  las 
ficciones  vulgarmente  designadas  con  ese  nombre) ; 

(I)  Y  t'U  todas  las  que  estéu  i^xpuestas  á  moviiuientos  stísiuioos.  Creo  4110  las 
mismas  precauciones  serán  apLicable.s,  en  general,  en  toda  la  costa  del  Pacífico. 
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En  la  (íiitejiínia  lí  :  ii)  La  ciiiismicciDn  ciin  ciil  lamado  iiietalicíMlc 
sistema  incU'toiinaltlc  y  inur<is  de  relleno  eslieeliaiiiente  \  ¡neniados  á 
aquél : 

l>)  La  eonstiileeion  con  eillraiiiado  niet;dÍeo  indet'oiinahle  eoiiio  an- 
tes, y  con  muros  foimados  |)or  losas  de  lioriniüo]!  arTiiado  sólidamen- 
te vinculados  á  aíjuel : 

c)  La  eonstrneeioii  con  enlramado  iiietidieo,  de  sistema  indeforma- 
ble, con  paredes  foiiiiadas  por  otros  materiales  sólidamente  vineida- 
dos  á  aquél,  (>  incombustibles,  con  exclusicin  de  la  madera,  cualquiera 
sea  su  i)reparaci<m  previa; 

d)  La  manipostería  de  ladrillos  ó  de  piedra,  convenientemente  arma- 
da y  vinculada  á  techos,  columnas  y  vigas; 

En  la  categoría  C  :  Todos  los  sistemas  no  especificados  en  las  cla- 
siftcaciones  A  y  B  {manipostería  común,  madera,  adobe,  entramados 
de  madera  y  rellenos  comunes,  etc.). 

3.  Condicioiux  cspiTliil/'x  por  Ihnnr  cada  sixtvma.  —  Paia  fpie  los  sis- 
temas mencionados  puedan  ser  clasiticados  en  la  forma  indicada,  de- 
berán llenar  las  siguientes  condiciones  especiales. 


Categoría  A 

Cemento  anuinJo.  —  El  cemento  armado  deberá  ser  geuninamente 
tal  y  de  un  sistema  que  la  ciencia  y  la  experiencia  hayan  clasiflcado 
bajo  esa  denoniinaci('in.  Además,  todo  el  edijieio  deberá  ser  construido 
en  ese  sistema  y  en  forma  vionoUtica,  vinculando  estrechamente  las 
diferentes  partes  de  la  construcción. 

a)  Fundaciones  de  muros.  —  Los  muros  tendr;in  una  zapata  de 
cimiento,  bastante  ancha  y  resistente,  con  plateas  de  unión  en  los 
cruzamientos  y  empalmes  de  muros,  y  asentados  en  terreno  firme,  á 
una  profundidad  mínima  de  nn  metro.  En  correspondencia  de  los 
parantes,  se  hará  una  loza  es])ecial  ]>ara  asientos  de  aquéllos. 

Espesores.  —  El  espesor  mínimo  de  los  muros  de  frente  y  de  los 
medianeros  será,  en  general,  de  20  centímetros,  pudiendo  reducirse 
estos  últimos  á  15,  para  las  dependencias. 

Armadura.  —  La  armadura  de  resistencia  de  los  muros,  sea  cual 
fuere  el  sistema  adoptado,  se  completará  con  otra  de  indeformabili- 
dad,  convenientemente  dispuesta,  y  disposiciones  apropiadas  para 
contrarrestar  el  efecto  de  las  variaciones  de  la  temperatura.  Además 
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8e  liyaráii  entre  si,  horizoiitalmente,  las  aiinadiiias  de  los  mmos  per- 
pendiculares; 

h)  Entrepisos  y  techos.  —  Los  entrei)isos  y  techos  se  vincn Jarán  á 
los  muros  en  la  forma  usual,  y  además  con  un  dispositivo  paxa  asegu- 
rar la  iiideforuiabilidad.  Las  lozas  llevarán  además  de  la  armadura 
usual,  otra  que  permitan  conseguir  atiuélla; 

c)  üoHft ¡dones  (jenerales  de  eáJciilo,  ejeeueión  ¡/  pruehus  de  resiste^icia. 
—  La  construcción  será  calculada  en  sus  partes  esenciales  y  cons- 
truida en  su  totalidad,  con  sujeción  a  un  plieno  de  cdudiciones  que 
reúna  los  riltimos  adelantos  de  la  técnica  (1).  8e  podrán  utilizar, 
mientras,  los  aceptados  por  el  gobierno  nacional,  ó  por  las  autorida- 
des europeas,  así  como  las  normas  para  las  pruebas  de  resistencia ; 

d)  Dirección  técnica  é  inspección.  —  La  dirección  de  las  obras  estará 
confiada  á  un  profesional  con  diploma  universitario,  y  la  atención  in- 
mediata del  trabajo  deberá  estar  á  cargo  de  persona  competente  y  con 
experiencia  hecha  y  comprobada  con  este  sistema  de  construcción; 

e)  Presentaeión  de  planos  de  detalle  i/  planillas  de  cálenlo.  —  Al  i)re- 
sentar  los  planos  generales  de  un  edificio  por  construir  en  este  siste- 
ma, se  agregarán  los  planos  de  detalle  de  la  construcción  y  de  las 
planillas  de  cálculo  de  las  partes  vitales  de  aquélla,  siempre  que  la 
autoridad  municii)al  no  encuentre  mérito  para  eximir  al  ingeniero  de 
esta  prcseutacion,  píU'  razones  de  com[)etencui  reconocida  y  respon- 
sabilidad conijyrobada  ; 

f)  Limitaeión  de  altura.  —  No  se  sujetarán  á  limitación  de  altura 
los  edificios  proyectados  en  este  sistema,  salvo  en  lo  que  se  refiere  al 
ancho  de  la  calle  sobre  la  cual  se  deben  erigir; 

<l)  Alineación.  —  Estos  edificios  podrán  situarse  en  alineación  mu- 
nicipal de  las  aceras; 

h)  Exoneración  de  derechos.  —  Los  edificios  construidos  en  este  sis- 
tema, estarán  exentos  del  ])ago  de  cualquier  dercdio  muni<M])al  refe- 
rente á  la  edificación : 

i)  Inspecciones  parciales  y  pruebas  de  resistencia.  —  El  departamento 
técnico  mantendrá  una  vigilancia  especial  en  estos  edificios  durante 
la  construcción,  efeiituando  inspecciones  parciales  : 

1"  De  los  cimientos; 

2°  De  la  armadura  de  muros,  techos  y  entrepisos; 


(1)  La  autiiridail  iminicipal  ]mlilii-ará  ese  pliego  de  condiciones  y  lo  facilitará 
á  (tuieu  lo  pida.  En  mi  obra  citaila,  Edificación  contra  tcmhlorcx,  1907,  al  (inal  lie 
ao-regado  ese  pliego,  que  hoy  deberá  completarse. 
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3°  Del  rcllfiio  culi  li(priii¡,u(iii. 

Y  efectuara  opiutiiiiaiiiciitc  las  ])iiiel»as  de  resistencia  de  ]<tsas, 
vigas  y  columnas,  antes  <le  inocedcr  ;i  su  recubiimieiito. 

En  cada  caso  extender;i  una  liolcta  ciin  la  ciuistaiicia  de  la  inspee- 
ciiin  efectuada  y  sn  resultado; 

j)  Flateax  (jenemh-K  dcfioidiuión.  —  Cuando  el  edificio  por  construir 
supere  eu  su  altura  general  los  diez  metros,  se  hará  una  platea  gene- 
ral de  fundación,  \iiiciilaii(l(i  cstrccliamciite  todos  los  muros  y  colum- 
nas aisladas. 

El  deiiartaniento  técnico  podrii.  cu  casos  especiales,  exigir  dicha 
platea,  aun  cuando  no  se  alcance  hi  altiiia  mencionada; 

k)  Ih'pouJencidS  en  cemento  unniuJo.  —  El  hecho  de  construir  en 
cualquier  sistema,  dependencias  interiores,  y  en  situación  de  no  i)er- 
jiulicar  á  los  vecinos  en  caso  de  derrumbe,  no  quitará  al  edificio  el 
derecho  de  ser  clasificado  en  esta  categoría; 

¡)  Sótduoíi.  —  En  caso  de  hacer  sótanos,  éstos  serán  siempre  limi- 
tados por  la  prolongación  de  muros  del  i)iso  bajo,  de  manera  á  hacer 
que  éstos  no  se  sitiien  en  falso,  sobre  el  vacío  de  aquél; 

til)  Cañeriün  de  tlemfjHe  y  conductos  de  linmo.  —  Las  cañerías  verti- 
cales para  desagües  de  cloacas  y  aguas  llovedizas  y  los  conductos  de 
humo,  serán  siempre  exteriores  ó  disimulados  en  las  ochavas  que  se 
construirán  ex  profeso.  Sólo  se  permitirá  embutir  en  los  muros,  una 
vez  hechos,  las  cañerías  de  acero  para  canalizaciones  eléctricas; 

n)  Cañerúoi  para  canaUzaclones  eléctricas  en  losas  de  entrepiso  y 
techo.  —  Xo  se  permitirá  embutir  caños  para  canalización  alguna  en 
las  losas  de  techos  y  entrepisos,  una  vez  hechos  y  probados,  debiendo 
ir  por  fuera,  cada  vez  que  sea  preciso  instalarlos; 

o)  Prohibición  de  abrir  canaletas  en  plateas  de  fundación.  —  Bajo 
ningún  concepto  se  ]iermitirá  abrir  canaletas  en  las  ])lateas  generales 
de  fundación  ó  cortar  zapatas  de  cimientos; 

p)  Apertura  de  huecos  en  muros  y  losas  de  entrepiso  y  techo.  —  Toda 
vez  que  se  deseen  abrir  muros  |)ara  ])uertas,  ventanas,  claraboyas, 
jiase  de  escaleras,  etc.,  en  edificios  ya  construidos,  se  deberá  recabar 
la  autorización  del  departamento  técnico,  ([uien  comprobará  si  la  obra 
proyectada  puede  afectar  la  seguridad  del  edificio  ó  no.  En  el  primei' 
caso,  no  la  i)ermitirá: 

q)  Plaqueta  indicativa  de  la  clasificación.  —  Cada  edificio  construí- 
do  en  este  sistema,  llevará  al  frente  y  en  lugar  visible,  una  plaqueta 
con  la  indicación  déla  categoría  á  (|ue  corresponde,  dentro  de  la  pre- 
sente reglamentación. 
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Categoría  B 


Construcción  con  entramado   metálico  de,  sistema  indeformnhh  ij  antros 
de  relleno  estrechamente  rincnlados  á  aqnél 

a)  IndeformahiUdad  del  entramado  de  muros. —  El  eutraiiiadodeloí* 
muros  deberá  ser  indeformable,  con  la  introducción  de  jobalcones, 
chapas  ó  planchuelas  en  diaoonal,  etc. ; 

b)  La»  unión  de  las  columnas  aisladas  con  las  vigas  y  la  de  éstas  con 
los  inurOs  se  hará  |)or  mcílio  de  escuadras  y  ménsulas  robustas  ó  por 
medio  de  jabalcones  sólidamente  remachados  á  las  partes.  —  ó  por 
medio  de  cables  y  torzales  convenientemente  dispuestos.  —  en  dia- 
gonal. 

cj  Los  parantes  de  muros  y  columnas  aislados  del  sistema,  se  vin- 
cularán á  la  base  por  medio  de  hierros  perfilados  aprojúados  y  de  una 
manera  indeformable.  La  misma  cosa  se  hará  en  su  terminación. 
Se  asentarán  sobre  bloques  de  hormigón,  de  dimensiones  convenien- 
tes 

d)  Las  vigas  serán  posiblemente  pasadas  dentro  de  los  hierros  que 
forman  la  columna.  Encaso  contrario  se  repetirá  el  jabalcón  ola  con- 
sola, en  la  parte  superior : 

e)  IndeformahíUd((d  de  ¡os  entramados  de  entrepisos  i/  tedios.  —  El 
entramado  de  los  entrepisos  y  teciuts  será  dispuesto  de  modo  á  estar 
remachada  ó  bulonado  á  las  vigas.  i)or  escuadras  robustas.  De  tre- 
cho en  trecho,  se  colocarán  planchuelas  ó  chapas  de  refuerzo,  ó  se 
cruzará  sobre  el  ala  superior  de  las  viguetas,  y  remachadas  á  la  ala  de 
éstas,  planchuelas  de  bastante  sección,  contraventando  el  sistema  y 
vinculando  el  entramado  horizontal  con  el  vertical; 

/)  Pintura  del  entramado.  —  Todo  el  hierro  de  los  entramados  una 
vez  jHiesto  en  obra,  deberá  ser  i)intado  con  dos  manos  de  minio  ú 
óxido  de  hierro,  esjieso,  ])revia  lim])ieza  en  forma  : 

g)  Planos  de  detalle  t/  edículos  de  resistencia.  —  8e  ])resentarán  al 
departamento  técidco,  para  la  coia)>leta  e()mprensión  de  la  obra  |»ro- 
yectada, —  debiendo  aijnél  lijar  de  antemano  los  coeticientes  de  tra- 
bajo y  las  normas  de  cálculo,  á  aplicar.  Mientras,  regirá  para  éstos  lo 
que  se  acostumbra  en  la  municipalidad  de  la  capital  federal : 

h)  Muros  de  relleno.  —  El  muro  de  relleno  entre  los  parantes  verti- 
cales estará  perfectamente  empotrado  entre  las  ahis  de  éstos,  y  sení 
consolidado,  con  llaves  y  armadura  aproi)iada. 

Si  el  relleno  se  hace  con  hormigón,  se  deberá  efectuar  entre  el  en- 
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tramado,  un  ciminlhiilo  fnn   ;il;iiiil>rf  y  torzales   de  inanera  á  retener 
ai^llél  iiii|)i<lii-li(lo  sil  (lespreiidiiiiiciito. 

Si  el  relleno  se  hace  en  Miaiii|M>sreria  de  piedra  ó  de  ladrillos,  se 
dellera  eoloear  entre  las  hiladas  de  éstos,  y  imi  nuiíieni  com cniente, 
|)laneliuelas  de  hierro  (>  flejes,  sefiún  los  casos,  colocadas  de  plano, 
para  contrarrestar  los  esfuerzos  de  corte  transversales.  La  iiu'zida  de 
la  .junta  en  que  vayan  colocadas  esas  planchuelas  ó  flejes,  será  hecha 
á  base  de  ecMiento  portland ; 

i)  Cañón  de  humo  (/  condiicfo.s  rerticales.  —  ¡Solamente  se  perudtirá 
embutir  en  esos  muros  de  relleno,  cañeiías  verticales  de  desagüe  y 
conductos  de  humo,  cuando  ello  no  ;ilccte  ];i  estabilidad  del  paño  de 
muro,  en  caso  de  (■(inmocion  seísmica  ; 

j)  Adintelamioito  de  íibniuru.s.  —  El  adintelamiento  de  las  aliertii- 
ras  en  estos  paños  de  muro,  se  liar:i  mediante  una  viga  de  cemento 
armado,  hecha  con  barrotes  involucrados  en  hormigón  á  base  de  ce- 
mento portland,  que  se  extenderá  de  un  parante  al  otro,  comprendien 
do  el  paño  en  cuestión. 

Esta  viga  será  especialmente  armada  en  los  extremos,  en  aten(!Íón 
á  h»s  esfuerzos  horizontales  á  (pie  i)uede  estar  expuesta. 

Cuando  las  aberturas  tengan  adintelamientos  curvos,  se  iiiociirara 
hacer  armaduras  especiales,  sin  perjuicio  d(-  colocar  sobre  la  llave  del 
arco,  la  viga  armada  antes  mencionada  ; 

k)  Relleno  de  entrepisos  ¡/  techos  planos.  —  Entre  las  viguetas  del  en- 
tramado de  los  entrepisos  y  techos  planos,  se  hará  un  relleno  con  ma- 
teriales incombustibles  y  perfectamente  asegurados  á  aquél. 

Si  se  hiciere  con  liormigiui,  se  deberá  hacerle  en  forma  de  peqiie- 
ñas  bóvedas,  ó  con  la  inclusión  de  una  chapa  de  metal  desidegado  re- 
sistente,  ó  empleando  cliaiias  metálicas  curvadas  convenientemente. 

Queda  proliil)ido  el  eiui)le(t  de  bovedillas  de  ladrillos,  en  la  foriiia 
usual,  simples  ó  dobles,  abovedadas  ó  planas,  así  como  los  sistemas 
de  rellenos  con  ladrillos  de  i)lano  y  flejes  verticales  en  las  puntas,  sal- 
vo casos  muy  especiales  y  en  locales  secundarios,  previa  la  conforiui 
dad  del  devtartamento  técnico. 

Cuando  se  empleen  losas  generales  de  cemento  armado,  las  arma 
duras,  serán  siempre  enganchadas  á  las  vigas  ó  viguetas,  permitién- 
dose las  losas  simplemente  apoyadas. 

1)  Techos  inclinados.  —  Los  techos  inclinados,  con  infrastructura  de 
hierro,  deberán  estar  vinculados  sólidamente  al  entramado  de  los  mu- 
ros y  de  manera  á  asegurar  la  indeforniabilidad  y  á  impedir  su  des- 
prendimiento en  caso  desgraciado. 
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La  inisiiia  estructnia  del  tedio  deberá  ser  indeformable,  por  el  em- 
l)le()  de  contraveiitamientosoportiinainente  coloeados. 

Frohihlrión  de  trchon  de  madera.  —  Xo  se  ])ermitirá  el  empleo  de 
estriietiuas  de  madera  para  los  techos,  bajo  concepto  alguno. 

Solamente  se  tolerará  el  empleo  de  ésta,  en  las  tablazones  ó  piezas 
secnndarias  para  fijar  la  cnbierta; 

m)  Cielormos.  —  Los  cielorazos  deberán  tener  una  armadnra  sóli- 
damente fijada  al  entramado  ijeneral,  con  piezas  principales,  metáli- 
cas. La  madera  se  i)eriiiitir:i  para  las  partes  secundarias  y  para  el  en- 
tablillado si  se  lia  de  recubrir  con  yeso. 

Se  |ireterirá  el  emi)leo  de  cliajias  de  metal  desplegada,  sólidamente 
atadas  ;'i  la  estructura  metálica,  y  el  revestimiento  con  mezcla  de  cal 
y  cemento;  mejor,  con  mezcla  de  cemento  y  arena  (1  X<>)  y  alijamien- 
to  á  la  mezcla  de  cal  grasa. 

En  ningún  caso  se  permitirá  la  construcción  de  cielorazos,  en  una 
torina  que  puedan  ofrecer  un  jieligro  de  desjirendimiento  en  caso  de 
conmoción: 

n)  Portes  mtlieiitex  ó  roladas.  —  Toda  vez  (pie  se  desee  hacer  una 
construcción  con  partes  muy  elevadas  sobre  el  bloc  general  del  edifi- 
cio, ó  muy  salientes,  se  deberá  disponer  su  armadura  ó  esqueleto  me- 
tálico, en  forma  de  vincularlos  sólidamente  al  entramado  general.  Las 
piezas  verticales  se  procurarán  sean  la  prolongación  de  las  de  los  i)i- 
sos  inferiores.  Los  horizontales,  una  prolongación  de  otros  de  la  cons- 
trucción general.  Se  contraventarán  y  se  colocarán  consolas  y  escua- 
dras, y  se  adoptarán  dimensiones  en  el  concepto  de  que  en  caso  de 
conmoción,  el  esfuerzo  á  que  estén  sujetas  esas  partes  de  la  construc- 
ción, sea  muy  superior  á  la  carga  en  condiciones  ordimirias.  A  este 
efecto,  en  cada  caso  especial  el  departamento  técnico  fijará  la  propor- 
ción del  aumento  á  tener  en  cuenta. 


II.    —  Construeeiones  con  entramado  metálico  ¡ndeformable 
y  muros  formados  por  losas  de  Jiormiijón  armado 

a)  Entramado.  —  líegiián  [¡ara  el  entramado  metálico  de  muros, 
entrepisos  y  techos,  colummis  y  vigas,  etc.,  las  mismas  cláusulas  es- 
])ecificadas  en  el  caso  anterior: 

bj  Maros.  —  Los  muros  se  construirán  vinculando  de  una  manera 
sólida  y  racional,  al  entramado  de  los  muros,  una  armadura  metálica 
formada  por  alaMd)res  cruzados,  tejido  común,  metal  desplegado,  etc.. 
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y  (le  mullas  luMineñas,  sobre  lii  cual  se  :i])licaiii  una  í-a]ki  «le  lionui.uou 
ó  mezcla  á  base  de  (íenieiitn  iioitlaud. 

lJei;iráu  i)aia  esta  obra,  las  iirescri])CÍones  iiidicada  para  el  cemento 
armado,  en  cuanto  le  sean  ai)licables; 

c)  Anchi)  fie  los  piiiiox  <lc  muro.  —  Kl  ancho  de  ios  paños  de  muros 
entre  los  ])arantes  verticales,  se  deberi'ui  lindtar  en  cada  caso,  deidro 
del  concepto  de  que  aquél  tenga  la  suücieute  resistencia  para  acom- 
pañar en  sus  movindentos  al  entramado  general,  vsin  desprenderse. 
Además,  si  se  hicieran  paredes  dobles  se  deberá  de  trecho  en  trecho 
vincular  ambas,  por  medio  de  ligaduras  aproi)iadas; 

d)  Kn  cuanto  le  sean  ai)lical)les,  se  respetarán  las  cláusulas  y  con- 
tliciones  indicadas  para  el  sistema  anterior  (II). 


III.  —  Construcciones  de  entramado  metálico  de  sistemH  indeformable 
con  paredes  formadati  por  materiales  incombustibles 

a)  Prohibición  de  emplear  maderas.  —  Queda  jjrohibido  el  empleo 
de  revestimiento  de  madera,  cualquiera  que  sea  el  procedimiento  em- 
pleado para  hacerla  ignifuga; 

b)  Untramado.  —  Regirá  para  el  entramado,  las  nusmas  cláusulas 
y  condiciones  espe('iticadas  para  los  sistemas  anteriores; 

c)  Materiales  incombustibles.  —  Cualquiera  que  sea  el  material  in- 
combustible que  se  emplee,  sn  fijación  al  entramado  deberá  ser  hecha 
de  numera  á  garantizar  su  completa  solidez  y  vinculación  á  aquél; 

dj  El  departamento  técnico  establecerá  previamente  cuales  sei'án 
los  materiales  que  puedan  considerarse  como  incombustibles.  Si  se  pro- 
pusiera el  empleo  de  materiales  nuevos,  no  se  permirá  su  empleo  lias- 
ta  tanto  el  deiiartaiiiento  técnico  no  haya  (•omi)r()bado  la  bondad  del 
material  y  su  incoud)ustibilidad,  no  solamente  por  la  experiencia  ex- 
traña, sino  por  experiencia  propia; 

c)  Por  lo  demás,  la  construcción  deberá  someterse  á  las  demás 
cláusulas  expresadas  por  el  sistema  I; 

/)  Piezas  secundarios  de  madera  en  el  entramado.  —  La  proliibici<)n 
del  empleo  de  la  madera,  no  se  refiere  á  las  piezas  secundarias  con 
que  pueda  comi)letarse  el  entramado,  á  efecto  de  asegurar  el  material 
de  revestindento,  toda  vez  que  aquellas  queden  encerradas  entre  las 
paredes  y  al  abrigo  de  todo  peligro  de  incenilio,  por  canalizaciones 
eléctricas,  etc. 
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Además,  estas  piezas  de  madera,  no  deberán  ser  visibles,  ni  interior 
ni  exteriormente. 


IV.  —  Mioiqxhften'a  de  ladrUloK  ó  de pledru,  concenientemente  aniiddti 
y  r¡iiciil((d((  i(  techos,  cohimiKtx  i/  viiias 

a)  Materiales  y  obra  de  mano,  mezclas.  —  Los  materiales  serán  de 
])riuiera  calidad.  La  obra  de  mano,  la  más  esmerada  y  con  sujeción 
á  lo  establecido  en  el  capítnlo  resjiectivo  anteriormente,  como  arma- 
dura, Ihunes,  encadenado,  adiiitehimientos,  marcos,  vigas,  soleras,  co- 
lumnas, techos,  entrepisos,  etc. ; 

b)  2Iod¡JJeac¡ones  de  detalle.  —  Cada  {troyectista  podrá  iiroj)oner  mo- 
diñcaciones  de  detalle  á  lo  establecido  anteriormente,  pero  siempre 
en  el  concepto  de  mantener  lo  fundamental,  y  mejorar  más  bien,  las 
condiciones  de  indeformabilidad  de  cada  parte  de  la  construcción  y 
de  su  conjunto; 

e)  Altura  de  los  edificios.  —  Estos  edificios  no  podrán  tener  más 
que  un  piso  bajo,  ó  cuando  mucho,  con  nii  snl)suelo  en  parte  ente- 
rrado, de  manera  que  la  parte  fuera  tierra  no  sobresalga  en  general, 
más  de  siete  metros; 

d)  Planos  tipos.  —  El  departamento  técnico  preparará  planos  tipos 
de  la  construcción  con  este  sistema,  según  lo  indicado  en  el  capítulo 
resiiectivo,  que  facilitará  á  precio  de  costo  á  (juien  lo  requiera: 

e)  Si  alguien  quisiera  proponer  iiequenas  modificaciones  de  detalle 
para  el  ediflcio  que  va  á  construir,  deberá  presentar  planos  de  deta- 
lles y  memíU'ia  explicativa,  al  departamento  técnico,  quien  verá  si 
puede  ó  no  permitirlos; 

f)  Vigilancia  respectiva.  —  VA  departaniento  técnico,  vigilara  niu\ 
especialmente  la  adopción  de  los  detalles  constructivos  que  se  acon- 
sejan en  el  capítulo  respectivo; 

[l)  Caños  de  desaf/iie.  —  8ólo  se  permitirá  embutir  caños  de  des- 
agüe ó  conducto  de  luiiuo.  en  el  es])esor  de  los  muros,  cuando  éstos 
tengan  espesores  muy  grandes.  Pei'o  en  general  se  colocaran  exterio- 
res debiendo  para  lo  primero,  recabar  el  permiso  del  departamento 
técnico: 

h)  Los  frentes  podrán  tener  la  altura  máxima  indicada  de  7  metros 
toda  vez  que  la  parte  sobresaliente  del  techo  no  exceda  de  l"'iA)  y 
esté  consolidada  por  espigones  en  la  forma  indicada  en  el  capítulo 
respectivo. 
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L:i  iiiciKir  alliiiM  ailiiiit  i(l;i  para  l(is  frentes,  en  su  mayor  evtensióii, 
será  lii  de  se/.s  metron,  si  se  refuerzii  el  saliente  en  la  lornia  indicada. 
l'ero.  sin  este  refuerzo,  la  sohrelev'ación  sobre  el  teclio,  no  piidrá  ex- 
ceder de  ,">(»  centímetros,  debiendo  coronar  el  muro  con  una  vigueta 
de  cemento  armado  de  todo  el  anciio  de  a<|uél,  sólidamente  amarrada 
á  la  barras  verticales ; 

i}  (^)iiedan  absolutamente  i)roliil)idas  las  balaustradas  y  corona- 
mientos de  piezas  sueltas  (|ue  puedan  caer  en  caso  de  movimiento 
seísndco; 

j)  Balcones.  —  Los  balcones,  se  vincularán  sólidamente  al  entra- 
mado del  entrepiso  ó  del  teidio  y  además  se  soportarán  por  medio  de 
jobalcones  de  fierro,  sobre  bis  cuales  se  fijarán  las  ménsulas  orna- 
mentales. 


Disposiciones  comunes  á  todos  los  sistemas  de  construcción 
de  la  categoría  B 


a)  Materiales.  —  Loa  materiales  por  emplear,  serán  siempre  de  la 
mejor  calidad,  y  la  obra  de  mano,  lo  más  esmerada  jwsible,  respetan- 
do todas  las  reglas  del  bien  construir,  que  la  práctica  ha  sancionado; 

b)  Dirección.  —  La  dirección  de  la  obra  estará  siempre  á  cargo  de 
un  ]irofcsional  di]il()niado  ó  de  un  técnico  de  recímocida  capacidad  y 
resi)()nsabilidad.  Pero,  los  planos  de  detalles  y  planilla  de  los  cálculos 
de  resistencia,  deberán  siempre  ser  abonadas  por  la  firma  de  un  inge- 
lüero  diplomado. 

c)  Mezclas.  —  Las  mezclas  por  emplear  en  la  construcción  serán 
siempre  ricas  en  cal  y  adicionadas  con  un  quinto  de  la  cantidad  de 
ésta,  de  cemento  ])ortlaii(l ; 

(1)  Cemento  ¡nirtlaml.  —  Este  último  material  deberá  ser  de  la  marca 
aprobada  por  el  superior  gobierno  de  la  Nación  ('•  de  marca  universal- 
mente  reconocida  como  buena,  si  fuera  de  reciente  introducción  al 
país ; 

e)  Inspección.  —  El  departamento  técnico  mantendrá  una  vigilan- 
cia especial  y  efectuará  inspecciones  parciales  en  su  oportunidad, 
dejando  constancia  escrita  de  su  resultado  al  terminar  la  obra,  efec- 
tuará una  inspección  final  de  comprobación  ; 

/)  Alineación  y  altura  máxima.  —  Los  edificios  de  estos  sistemas 
podrán  hacerse  en  la  alineación  de  las  aceras,  y  alcanzar  una  altura 
sólo  limitada  jtor  el  ancho  de  la  calle  sobre  la  cual   se  edifiquen.  Sin 
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embargo,  esta  altura  no  jiodrá  nunca  sobrepasar  de  tren  vecex  la  me- 
nor dimensión  en  i)lanta.  pudiendo  el  departamento  técnico  dismi- 
nuir ese  límite,  en  casos  especiales ; 

¡7J  Reformad  en  el  local.  —  Xo  se  permitirá  introducir  reformas  en 
los  locales  interiores  ó  muros  de  frente  ó  perimetrales,  que  puedan 
afectar  la  solidez  y  estabilidad  de  la  construcción,  á  cuyo  efecto,  se  de- 
berá pedir  un  permiso  al  departamento  técnico,  quien  deberá  insjiec- 
cionar  el  local  previamente  ; 

h)  I'lai¡iieta  de  clasificación.  —  En  cada  casa,  se  colocará  en  el  fren- 
te una  plaqueta,  indicando  la  catefioría  en  que  se  ha  clasificado; 

i)  Derechos.  —  Los  edificios  construidos  en  este  sistema  abonarán 
tan  solo  la  mitad  de  los  derechos  de  edificación  establecidos  para  la 
construcción  común ; 

j)  Oriuimeiítaciirn  aplicada.  —  Toda  pieza  de  esciütura,  ménsulas  ó 
aplicaciones  con  que  se  ornamente  los  frentes  de  estos  edificios,  de- 
berán tener  una  armadura  metálica,  y  se  fijarán  á  los  muros  mediante 
clavos  jianchos  scilidaniente  emiiotrados.  de  tal  manera,  que  en  forma 
alguna  puedan  desprenderse  en  caso  de  movimientos  seísmicos. 


Categoría  C 

Sistemas  de  construcción  no  incluidas  en  las  categorías  A  y  B 

a)  Alineación.  —  Todo  edificio  que  se  construya  en  un  sistema  que 
no  encuadre  en  las  categorías  A  y  B,  deberá  ser  levantado  dentro  de 
la  línea  municipal  de  la  acera,  de  una  distancia  igual  á  la  altura  má- 
xima que  tendrá  el  edificio  ; 

b)  Verja  ó  balaustrada.  —  Frente  de  cada  edificio  se  construir:i  una 
verja  ó  balaustrada,  en  la  linea  municipal  de  la  acera  y  de  suficien- 
te altura  y  en  forma  que  no  represente  un  peligro  i)ara  los  tran- 
seúntes ; 

c)  Distancia  á  mnros  medianeros.  —  Todo  edificio  de  esta  categoría, 
deberá  ser  construido,  separado  de  los  muros  medianeros  por  lo  me- 
nos de  3  metros ; 

d)  Número  de  pisos.  — Xo  se  i)erniitir:i  edificios  construidos  en  es- 
tos sistemas,  sino  de  un  solo  ¡liso,  cxcei)tuando  los  enteramente  de 
madera,  que  podrán  alcanzar  ;i  tener  dos.  \)éio  siempre  que  su  sepa- 
ración de  los  muros  medianeros,  alcance  ixir  lo  menos  á  ser  iguala 
un  tercio  de  la  altura  total  (pie  tendr:iii  una  vez  concluidos  ; 
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e)  Ado.sar  cdificion  d  nirdiiinmis  ejiistentes.  —  Previa  conforiiii(l;iil 
<li'  los  vecinos,  se  podrá  adosar  luio  de  estos  edificios  á  un  iiiiini  me 
diaiiero  existente,  toda  vez  (}ue  éste  tenga  nn  espesor  mínimo  de  4(i 
<-eiitímetros,  se  encuentre  en  buen  estado  de  conservación  y  estabüi- 
d;id,  y  el  eiliticio  á  lev;nit:ir  no  exceda  en  altura,  de  la  (|ue  telina  el 
mino  e\istente:  con  todo  la  altura  máxima  (itic  ¡lodrá  tener  el  nuevo 
cdilicio,  no  sobrepasar:!  los  riitro  luciros. 

La  coutoniii(la<l  de  vecinos  aludida,  debería  ser  por  escrito  y  afjre- 
j;ada  al  expediente  de  edificación  respectivo.  Pero  se  respetarán  to- 
das las  demás  cláusulas  de,  esta  reglamentación  ; 

/)  Vigencia  del  reglnmento  de  const nicciones  y  otras  disposieioneH.  — 
(íuíMlau  subsistentes  y  le  serán  aplicables  todas  las  disi)osicion(>s  vi- 
dentes y  que  se  dicten  en  el  futuro  respecto  á  la  ediflcación,  higiene 
y  seguridad,  así  como  lo  referente  á  impuestos,  cargos,  etc.,  con  que 
están  gravados  ó  se  graven  en  el  futuro  estos  edificios ; 

<l)  I'rohibiciihi  de  hacer  modificaciones  que  sean  un  peliejro  para  ter- 
ceros. —  En  todo  momento  que  el  departamento  técnico  comi)robara 
(pie  una  de  estas  construcciones  fuese  modificada  en  forma  á  ofrecer 
l)eligro  para  terceros,  intervendrá  para  impedirlo,  ecbaudo  uiano  de 
los  recursos  legales  de  que  pueda  disponer  ; 

h)  Plaqueta  de  edificaeión.  —  (Jada  edificio  tendrá  en  el  frente  una 
plaqueta  indicando  la  categoría  ii  (jue  pertenece. 


Disposiciones  referentes  á  los  edilicios  existentes 

a)  JJemolición  de  salientes  y  rolados.  —  Dentro  de  un  plazo  máximo 
de  tres  meses,  á  c(mtar  de  la  promulgación  de  la  presente  reglamenta- 
ción, todo  propietario  de  edificio  que  se  clasifique  en  la  categoría  C, 
«leberá  ilemoler  las  partes  voladas  ó  sobreelevados  de  los  frentes  y 
quitar  toda  aplicación  ornamental  que  ofrezca  peligro  de  derrumbe  en 
caso  de  movimiento  seísmico  : 

h)  Oportunamente  el  departamento  técnico  ordenará  á  cada  i)io- 
])ietario  la  obra  de  demolición  por  ejecutar,  si  fuere  requerido  ]»or 
aquél ; 

c)  Prohibición  de  refaccionar  y  modificar.  — Xo  se  permitirá  modifi- 
car ó  refaccionar  edificios  existentes  de  la  categoría  C,  sino  en  deta- 
lles muy  secundarios  y  en  forma  que  por  dichas  modificaciones  ó  re- 
facciones, no  se  prolongue  la  existencia  del  edificio  mismo  ; 

d)  Demolición  de  partes  peligrosas.  —  En  todo  momento  que  el  de- 
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piíitaineiito  técnico  coiiipiucbc  que  mi  cdiñcio  de  esta  categoría  haya 
sufrido  deterioros  que  afecten  sn  solidez  y  representen  nii  acrecenta- 
miento del  peligro  á  qne  expone  á  terceros,  aqnél  podrá  ordenar  la 
demolición  de  la  parte  afectada,  i)or  lo  menos  hasta  una  distancia 
igual  des<le  el  frente,  á  la  altura  que  él  tenga,  y  de  los  muros  media- 
neros, hasta  los  ■">  metros  antes  indicados; 

e)  Limitación  <lc  al<¡iiil('r  de  cafon  ciUficio-s.  —  Los  editicios  construi- 
dos con  materiales  conibustihles,  no  jtodriUi  ser  ocupados  con  fábri- 
cas, iudustrias  o  comercios  que  i)iU'daii  ser  un  peligro  de  incendio. 
Los  que  estén  en  contravención  con  esta  disposición,  deberán  des- 
alojarse dentro  de  los  tres  meses  de  hi  fecha  de  la  intimación  respec- 
tiva. 

Para  comi)letar  la  reglamentación  que  precede,  faltaría  establecer 
Ids  (lis^Hi.sicioitcs  itcntilcx  para  el  caso  de  infracciones  á  lo  establecido 
en  aquella. 

Pero  para  ésto  he  preferido  dejar  libertad  de  acción  á  cada  cueriio 
deliberante,  á  fin  de  que  eu  cada  caso  se  consúltenlas  ijeculiaridades 
de  cada  región. 

Tan  sólo  habrá  que  establecer  lo  siguiente,  sí  se  quiere  formalmente 
hacer  algo  en  el  sentido  de  mejorar  la  edificación  en  regiones  expues- 
tas á  temblores,  se  deberá  encarar  muy  de  frente  el  problema  y  no 
trepidar  en  sembrar  de  víctimas  el  camino  á  recorrer.  Y  de  consi- 
guiente, la  penalidad  deberá  ser  severa,  sin  miramiento  alguno. 

Como  derivación  de  toilo  lo  expuesto,  someto  al  honorable  congre- 
so la  siguiente  proposición : 

Se  inii)one  reglamentar  la  edificación  urbana  en  regiones  seísmi- 
cas, dentro  del  siguiente  criterio  :  cada  cual  puede  conutruir  la  mora- 
da que  quiera,  pero  no  tiene  el  derecho  de  poner  en  peligro  la  rida  de 
nadie. 


Buenos  Aires.  12  de  juliu  de  lillO. 


CUESTIONAS  VAIIIAS  UKLATIVAS  Á  PAVIMENTOS 


ing.  claro  c.  dassen 

Profesor  eu  la  Uuiversidad  de  líiieuoa  Aires 

Director  general  de  niveles  y  calzadiis  de  la  MimÍLÍi>a.lidiul  de  Bueuos  Aires 

Delegado  del  Centro  Naciounl  de  Iii?;cn¡eroa 


ai;STI().\ES  VAKIAS  IIKLAÍIVAS  A  IMVIMK.MOS 


PAVIMENTACIÓN  RACIONAL  DE  UNA  CIUDAD    DE  PRIMER  ORDEN 

En  una  (¡lulad  dv  iniíiortaiKua  .si'  registran  tres  clases  de  |>a\i- 
mentos  princijiales,  á  saber :  los  enmaderados,  los  asfaltados  y  los  ado- 
(jiiinados  de  jyiedra  (á  veces  también  el  macadaní).  La  ado])ei())i  de 
uno  ú  otro  de  esos  pavimentos  i)ara  una  determinada  cuadra  depende 
de  múltiples  circunstancias  locales  como  ser  hi  naturaleza  del  tr;ilico  ¡a 
importancia  del  mismo,  la  cuestión  ecouíimica,  etc.  íío  nos  ocupare- 
mos de  esas  circunstancias  sino  de  las  de  carácter  general  que  deci- 
den de  la  adopción  de  un  plan  de  pavimentación. 

En  tesis  general,  los  pavimentos  lisos  son  los  indicados  para  la 
parte  más  central,  y  calles  ó  avenidas  para  paseo,  dejando  los  otros 
l)ara  la  parte  restante.  Pero,  dentro  de  ese  programa  hay  necesarias 
variantes  y,  además,  es  menester  deci<lir  la  adopción  de  uno  ú  otro 
de  los  afirmados  lisos. 

Los  atírmadüs  deben  subordinarse  á  las  comodidades  de  la  circula- 
ción. En  los  barrios  centrales  la  necesidad  de  amortiguar  los  ruidos, 
trepidaciones,  etc.,  que  harían  intolerable  la  vida  exigen  con  carácter 
imperativo  nn  afirmado  i^oco  estruendoso  bajo  el  tráfico,  resultado 
que  se  obtiene  indudablemente  con  los  afirmados  lisos  comunes  : 
enmaderados  y  asfaltados,  pero  que  también  puede  alcanzarse  con 
ado([UÍnados  de  piedra  de  pequeño  tamaño,  de  forma  muy  regular,  y 
alisados. 

En  los  días  de  mal  tiemi)0,  los  únicos  pavimentos    transitables 
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son  los  (le  piedra  ;  las  eiiiiiaderados  y  asfaltados  resultan,  por  lo  res- 
baladizos, bastante  jteligrosos  para  el  tráfico.  En  los  casos  de  conden- 
saci(')n  brusca  del  vaiior  de  agua  atmosférico,  los  asfaltados  se  cubren 
inmediatamente  de  una  capa  de  linmedad  que  los  liacen  enteramente 
intransitables,  mientras  la  madera  queda  inalterable  y  permite  el 
tránsito  por  ella  como  fu  las  condiciones  normales  ;  en  cambio, 
des])u»''s  de  una  lluvia  los  asfaltos  secan  inmediatamente,  quedando 
en  condiciones  de  jierfecto  tráfico  mientras  los  enmaderados  con- 
servan durante  bastante  tiemjio  aún  la  bimieilad  ile  la  que  se  han 
saturado  jtor  absorción,  haciendo  incómoda  la  circulación  sobre 
ellos. 

La  seguridad  en  el  tráfico  es  sin  duda  el  primer  re([uisito  por  satis- 
facer, y  las  consideraciones  anteriores  nos  conducen  á  un  primer  cri- 
terio para  la  confección  del  plan  de  pavimentación  de  una  ciudad ; 
es  menester  que  en  la  parte  central  de  la  ciudad  y  en  toda  la  zona  en 
general  donde  se  establezca  el  pavimento  liso,  estén  el  asfalto,  la  ma- 
dera y  la  piedra  entreverados  de  tal  manera  que  en  cuali[uier  mo- 
mento el  tráfico  pueda  fácilmente  transitar  sobre  cualquiera  de  ellos 
en  las  principales  direcciones  y  especialmente  en  las  que  conducen 
á  las  estaciones  ferroviarias,  establecimientos  públicos  más  impor- 
tantes, etc. 

Entrando  ahora  á  ])recisar  la  elección  de  esos  pavimentos  lisos ; 
los  enmaderados  deben  preferirse  desde  luego  donde  exista  rieles  de 
tranvía  i>orque  resisten  mucho  nu'jor ;  los  asfaltados  en  candiio,  son 
preferibles  en  las  calles  angostas  y  húmedas.  Los  enmaderados  como 
pavimentos  de  lujo  por  excelencia,  dado  su  insonoridad,  elasticidad  y 
estética  de  su  aparejo,  están  indicados  para  las  cuadras  aristocráti- 
cas y  frente  á  escuelas,  bibliotecas,  salas  de  conferencias,  hospitales, 
etc.,  donde  se  necesite  mucho  silencio.  Los  adoquinados  de  granito 
liso  están  especialmente  indicados  en  las  cuadras  donde  hay  mucha 
circulación  pesada  y  nutrida,  frente  á  los  establecimientos  industria- 
les, manufactureros,  casas  introductoras  y  al  por  mayor. 

Prescindimos  en  todo  lo  anterior  de  la  parte  económica  por  tratarse 
de  una  faz  enteramente  especial  y  variable  en  cada  caso,  pero  es 
claro  que  es  un  elemento  de  juicio  que  es  fundamental  si  llegara  á 
existir  una  notable  diferencia  en  los  costos  y  gastos  de  conservación 
de  los  tres  afirmados  á  que  nos  estamos  refiriendo.  En  general  no 
existe  tanta  difereiu-ia.  Por  ejemiiio,  en  la  ciudad  de  Buenos  Aires  el 
costo  de  los  enmaderados  es  más  ó  menos  el  mismo  que  el  de  los 
asfaltados  tenieiulo  en  cuenta  la  conservación.  Kesiiltaría  indudable- 
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mente  Illas  caro  los  ;i(l(i(|iiiiiail(is  de  iiiedia,  sobre  todo  de  granito,  tra- 
bajados en  foiiiia  de  qne  resulte  mi  aíiriiiado  liso,  jiero,  en  delinitiva, 
dado  su  mayor  duraei(')ii  y  su  menor  oosto  de  eonservaciou,  resultará. 
im  eijuilibrio  y  tal  \ez  una  ventaja. 

('on  estos  elementos  el  iilan  de  iia\inientaeion  quedaría  preci- 
sado dentro  de  los  siguientes  delineamientos  : 

Bed  de  primer  orden  (constituida  por  las  princijiales  avenidas  que 
cruzan  la  ciudad  y  unen  los  puntos  más  imi^ortantes  en  general) :  de 
piedras  con  sólida  base  de  hormigón.  En  las  partes  en  (jue  dichas 
avenidas  crucen  hi  zona  céntrica  de  la  ciudad,  se  usará  ])aviniento 
liso,  de  madera  si  el  barrio  es  lujoso  y  si  hay  muchos  rieles,  en  caso 
contrario  podrá  itsarse  asfalto  siempre  que  la  zona  asfaltada  no  esté 
muy  expuesta  A  los  rayos  del  sol. 

Red.  de  segundo  orden  (c<instituída  por  las  calles  de  la  zona  central, 
foco  del  comercio  de  la  industria  y  administración  y  también  fuera 
de  esa  zona,  por  las  calles  importantes  que  unen  entre  silas  avenidas 
ó  puntos  principales.  En  la  zona  central  se  usará  el  ])avimento  liso 
combinado  de  tal  manera  que  la  circulación  pueda  siempre  efectuarse 
en  las  [)rincipales  direcciones  por  cualquiera  de  los  tres  pavimentos : 
se  dará  preferencia  á  la  madera  en  las  calles  con  rieles,  en  aquéllas  en 
que  haya  establecimientos  que  requieren  silencio,  y  en  las  de  lujo ; 
el  asfalto  en  las  angostas  y  húmedas ;  la  piedra  en  aquéllas  de  tráfi- 
co Tiutrido  y  pesado,  los  adoquines  por  emplear  serán  cuidadosamente 
trabajados  de  manera  á  ofrecer  una  superficie  lisa  para,  el  rodado.  En 
las  demás  calles  de  la  red  fuera  de  la  zona  central,  se  dará  preferen- 
cia en  general  al  adoquinado  comi'in  de  piedra  salvo  en  aquella  en 
que  por  circunstancias  especiales  se  creyera  deber  darle  pavimento 
liso  en  cuyo  caso  se  preferirá  también  la  piedra,  y  en  segundo  lugar 
la  madera  ó  el  asfalto.  Cuando  se  resuelva  adoptar  uno  de  estos  últi- 
mos, regirán  los  mismos  criterios  indicados. 

h'ed  de  tercer  orden  (constituida  por  las  demás  calles)  se  usará  el 
adoquinado  común  de  piedra  ;  sólo  excepcionalmeute  en  algunas  cua- 
dras, donde  haya  muchos  edificios  lujosos,  ó  establecimientos  que  re- 
quieran silencio,  se  usará  la  madera.  También  en  las  cuadras  donde 
haya  casas  de  comercio  ó  en  calles  angostas  de  mucho  tráfico  podrá 
usarse  la  piedra  lisa  ó  el  asfalto. 

En  las  calles  destinadas  á  paseos  y  donde  deban  lucirse  los  tron 
eos  convendrá  usarse  el  macadam  hidrocarburado. 

Estas  son  las  líneas  generales  de  un  plan  de  pavimentación.  Si  lo 
aplicáramos  á  la  ciudad  de  Buenos  Aires,  nos  conduciría  á  resulta- 
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dos  bien  diferentes  de  los  actuales.  Actualmente  en  los  días  deliúme- 
dad  va  siendo  casi  imposible  transitar  en  coche  y  alcanzar  ;i  tiempo 
los  trenes  ó  llegar  á  la  hora  á  los  diversos  compromisos  ú  obligacio- 
nes por  taita  de  pavimentos  que  ofrezcan  suficiente  seguridad  á  los 
cascos  de  los  caballos. 

Podría  ensayarse  también  el  sistema  de  iiavimcntacion  mixto, 
especialmente  en  las  avenidas  anchas.  En  ese  caso  la  parte  entre 
rieles  y  algo  más  en  los  costados  podría  adoquinarse  con  i)iedra  lisa  ó 
madera  y  la  restante  con  madera  ó  asfalto.  El  gran  pe  ligio  del  sis- 
tema está  en  las  uniones  de  las  diversas  pavimentaciones,  uniones 
que  constituyen  puntos  débiles  expuestos  á  cada  rato  á  encontrarse 
en  mal  estado.  La  úni('a  forma  de  tenerlos  quiz;i  en  buenas  condicio- 
nes consistiría  en  separar  las  diversas  fajas  con  cordones  de  granito 
bien  asegurados  en  el  suelo  y  siguiendo  una  línea  sinuosa  en  la  direc- 
ción del  eje  ¡i  tín  de  evitar  las  roda;las. 
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EL  PAGO   DE   I.OS  AFIRMADOS 

Dos  sistemas  se  han  puesto  en  práctica  para  establecer  la  cuota 
con  que  cada  pi'oi)ietario  del)e  contribuir  en  el  pago  de  los  atirmados. 
Uno  es  el  sistema  lineal  el  que  se  basa  únicamente  en  la  extensión 
de  frente  de  los  inmuebles  á  la  calle  pavimentada  :  el  otro  es  el  su- 
perficial basado  en  el  área  de  dichos  inmuebles.  El  procedimiento 
casi  universalmente  usado  es  el  primero  :  cada  propietario  paga  todo 
ó  una  determinada  y)arte  alícuota  del  pavimento  comprendido  frente 
á  su  inmueble  hasta  el  eje  de  la  calle.  Se  le  objeta  que  i'ecarga  solire- 
manera  las  propiedades  esquineras  y  proporcionalmentc  alas  de  ])oco 
fondo  en  relación  al  tVenre  ;  esas  consideraciones  han  dado  oiigcii  al 
otro  proce<limiento,  el  cual  consiste  en  prorratear  el  impítrte  total 
del  afirmado  entre  los  i>ropietarios  cuyos  innuiebles  den  frente  á  él, 
entrando  cada  uno  en  el  ])rorrateo  con  un  coeficiente  que  es  una  fun- 
ción más  ó  menos  compleja  del  área  del  inmueble  afectado.  Se  con- 
sigue así,  aparentemente,  restablecer  la  equidad  que  hacía  defecto 
en  el  otro  sistema.  Pero  la  prácticui  del  mismo  hecha  en  lUienos  Aires 
durante  los  cinco  años  (pie  tiene  de  implantación  han  demostrado 
(lue  tiene  inconvenientes  positivameiiic  fumlainentales. 
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Elsa  misma  ])i;u-tica  fs  la  (|tic  nos  lia  demostrado  ((uc  la  vuidadeía 
soliu-ión  de  este  asunto  reside  en  la  eombinacióu  del  sistema  lineal 
con  el  prorrateo  en  la  lumia  que  abajo  expresaraos. 

l"]s  natnral  qne  efectuándose  un  |in>iiateo  del  importe  total  de  los 
atirnniilos  de  acuerdo  con  las  arcas  de  los  terrenos  afectados,  diferen- 
ciando convenientemente  los  fondos  |ior  re]iutarse  (jiie  el  valor  de  los 
terrenos  no  es  directamente  proiiorcional  á  esa  dimensión,  se  apro- 
xima más  al  ideal  de  re])artici()n  de  las  caroas  públicas  de  este  se- 
ñero, las  que,  en  lo  posible  deben  ser  jiroporcionales  al  valor  real  ó 
venal  de  los  teirenos.  Pero  resulta  que  el  prorrateo  en  esa  forma  re- 
quiere operaciones  de  relevamiento  de  los  inmuebles,  compulsas  de 
títulos  de  propiedad  y  cálculos  mas  o  menos  complejos,  el  todo  ('on  un 
personal  costoso.  Resulta  también  (|ue  el  piiblico  no  está  en  condi 
cion.es,  en  general  de  saber  iior  ijué  lia  de  ¡lajiar  tal  suma  que  se  le 
cobra  más  bien  que  otra;  el  sistema  es  demasiado  complejo  para  estai' 
al  alcance  de  la  inteligencia  de  todo  el  mundo,  y  — lo  qtie  es  peor  — 
no  se  obtiene  la  apetecida  equidad,  llegándose  á  contrasentidos,  ¡n- 
congruencias  y  situaciones  sin  salida. 

Los  gastos  de  conservación  de  los  afirmados  de  una  ciudad,  por 
su  naturaleza  son  de  índole  genninaniente  niuuici]>al,  ]ior  lo  (pie 
debieran  cubrirse  con  los  recursos  ordinarios  de  la  misma  (1),  pero 
las  municipalidades,  en  general  han  conseguido  leyes  especiales  i\w 
hacen  recaer  sobre  los  vecinos  propietarios,  directamente  y  como  un 
suplemento  á  sus  demás  contribuciones,  la  obligación  de  pagar  los 
afirmados  nuevos:  entonces,  para  disimular  y  hacer  más  llevadero 


(1)  El  iiavimcuto  de  una  ralli-  ndfinás  ilt-  iiLijcmir  las  vías  de  comir.iieaciíjn  fa- 
eilita  el  acceso  á  los  inmuebles  limítrofes  valorizándolos.  Por  eso,  una  ley  romana 
ha1)ía  impuesto  á  los  propietarios,  la  obligación  de  establecer  y  conservar  los 
atirmados  (Dig..  lib.  XLIII,  tít.  X,  de  vía  pública  :  a  si  qiii  iu  eo  factiim  esse  dicatiir, 
*  13).  Pei'o.  esa  ley.  que  puede  considerarse  como  originaria  de  las  costumbres 
([ue  encontramos  en  diversas  locali<lades  de  Europa  por  las  que  los  gastos  rela- 
tivos íl  los  pavimentos  gravitan  sobre  los  vecinos  propietarios,  ha  empezado  á 
decaer  en  sus  fuerzas  ct>n  el  progreso  de  las  municipalidades  y  de  sus  fuentes  de 
recursos.  Así,  la  ley  francesa  del  11  fi-iniarici  ilel  año  VII  (art.  40),  coloca  en- 
tre los  gastos  comunales  los  relativos  al  (tago  de  los  pavimentos  y  ha  sido  uece- 
sario  una  resolución  del  Consejo  del  estado,  para  poder  cobrar  á  los  vecinos,  en 
aquellas  localidades  cuyos  municipios  no  tenían  recursos  suficientes  las  pavimen- 
taciones ejecutadas  —  y  eso  aún.  siempre  que  se  probara  que  antiguas  costum- 
bres existían  en  ese  sentido  en  la  localidad  —  todo  ello  en  juicio.  En  principio, 
pues,  los  gasto.s  de  pavimentación  deben  ser  satisfechos  con  los  recursos  ordina- 
rios de  las  municipalidades. 
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ese  desembolso  extraordinario,  es  menester  acordar  largos  plazos  para 
el  pago.  Sucede  que  si  durante  el  tiempo  acordado,  se  fracciona  un 
inmueble,  el  criterio  adoptado  para  repartir  la  carga  debe  ser  tal  que 
aplicado  separadamente  á  cada  una  de  las  parcelas  en  <|ue  se  ha  re- 
partido el  terreno  primitivo,  determine  cargas  parciales  cuya  suma 
sea  igual  á  la  carga  primitiva  del  indiviso.  Ahora  bien,  cuando  un 
terreno  tiene  frente  á  dos  ó  más  calles,  el  sistema  de  prorrateo  por 
áreas,  obliga  á  hacer  distingos  respectos  del  orden  cronológico  en 
que  se  efectvian  las  diversas  pavinientacioues,  á  fln  de  no  exagerar 
el  imiiuesto  por  concepto  de  atirmados ;  esa  circunstancia  obliga 
también  á  recargar  el  texto  de  la  ley  de  artículos  ó  cláusulas  para 
prever  los  diversos  casos  que  pueden  presentarse,  resultando  así  en 
definitiva,  que  la  cuota-parte  relativa  á  cada  uno  de  los  inmuebles  de 
esta  naturaleza,  de)iende  entre  otras  circunstancias  de  su  forma.  En- 
tonces, el  fraccionamiento  de  los  mismos,  trae  como  consecuencia  que 
las  cuota-i>artes  parciales  de  las  jiarcelas  no  resultan  juntas  iguales 
la  cuota  primitiva  del  indiviso,  quedando  un  déflcit  jiara  cubrir  el 
cual  es  uiL'nester  recurrir  ái)rocedimientos  arbitrarios.  El  ailoptado 
en  Buenos  Aires,  consiste  en  repartir  la  deuda  del  indiviso  propor- 
cionalmente  á  las  áreas  de  las  frac(noncs  en  que  se  ha  dividido,  pero 
si  se  tiene  en  cuenta  que  algunos  de  esos  lotes  quedan  desligados 
completamente  del  afirmado  por  no  tener  ya  frente  á  la  calle  pavi- 
mentada, salta  á  la  vista  la  falta  de  lógica  de  la  solución,  tanto  más 
cuanto  que  ella  importa  abandonar  el  criterio  de  diferenciar  las  áreas 
admitido  en  general  como  base  del  sistema  (1). 


(1)  Se  ha  argumeutiido  en  apoyo  de  esa  solución,  que  la  división  délos  inmue- 
bles responden  á  conveniencias  de  los  dueños  y  <iue,  consecuentemente,  ellos  deben 
arreglarse  con  los  compradores,  los  que  tendrán  en  cuenta  los  gravámenes  que 
pueden  recaer  sobre  los  lotes  teniéndolos  en  cuenta  al  establecer  los  precios  de 
compra.  En  la  práctica  no  resulta,  así,  pues  aparte  de  que  liay  divisiones  de  te- 
rrenos que  no  responden  á  conveniencias,  sino  á  fuerza  mayor  (como  sucede  en 
las  testamentarías),  se  ignora  cu  la  generalidad  de  los  casos  las  deudas  por  pa- 
vimentación en  el  acto  de  la  compra,  esiiecialmente  si  ella  se  hace  en  luililica 
subasta. 

Otra  solución  propuesta,  es  hacer  abonar  al  dueño  del  proiuiliviso  el  déticit 
que  en  hi  deuda  resulta  del  fraccionamiento.  Esta  solución  parece  más  racional 
que  la  primera  por  cuanto  si  bien  es  cierto  que  el  fraccionamiento  no  siempre 
obedece  á  conveniencias  del  dueño,  en  general  así  sucede,  y  entonces  parece  ra- 
cional que  dicho  dueño  como  causante  de  los  hechos  que  originan  el  déficit,  car- 
gue con  él  y  tanto  más  si  se  piensa  que  pudo  abonar,  haber  abonado  al  contado 
el  luiportí'  del  afirmado.  Todo  bien  pensado,  empero,  esta  solución  importa  taní- 
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Además  i'ual(iuiei';i  de  las  soluciones  que  se  pretenda  dar  coiidu- 
eirá  á  eoutieseiitidos.  Así  la  tVac<'i(iii,  i'i  lote  del  proindiviso  que  re- 
sulta sin  frente  á  la  calle  a  ]ia\  iiuentar,  entrará  más  tarde  en  el  cóm- 
l)nto  para  el  \m¡xo  del  atiruiado  trente  á  él,  el  cual  vendrá  á  ser  sejiundo 
respecto  del  proindiviso.  Si  para]  el  pago  de  ese  nuevo  afirmado  se 
considera  el  ]n'oiudiviso  como  se  encontraba  antes  —  lo  qne  sería  ra- 
cional, puesto  que  el  abono  del  primero  así  lo  han  supuesto  los  vecinos 
])ropietarios  de  los  inmuebles  restantes  —  resultarían  recargados  y  no 
aceptarían  un  comi)uto  ¡i  base  de  distribución  de  inmuebles  de  for- 
mas y  dimensiones  que  ha  tiempo  no  existen.  Si  se  le  considera  como 
se  encuentra  actualmente,  resultaría  un  recargo  sobre  el  ju-oindiviso, 
recargo  que  gravitaría  sobre  el  dueño  de  aquel  lote  que  se  desprendió 
del  primer  afirmado  ó  sobre  el  primitivo  dueño  si  fué  él  quien  abonó 
el  déficit. 

Si  recíi)rocamente  un  terreno  se  acrecienta  con  otros  linderos  que 


liiéu  uiiii  iiic.'uu¿;nR'ncÍ!i,  pues  si  se  exifte  (lue  el  pago  del  déficit  se  haga  al  con- 
tado, antes  de  acordar  el  fraccionamiento  de  las  cuentas,  se  viola  el  principio  de 
aciordar  largos  plaizos  para  pagar  las  deudas  por  afirmados  y  tampoco  puede 
acordarse  esos  plazos  por  qnedar  la  deuda  sin  garantía  inmobiliaria. 

No  hace  mucho  se  ha  presentado  en  Buenos  Aires  un  caso  que  pone  de  relieve 
los  graves  inconvenientes  del  sistema  á  dos  dimensiones.  Es  el  siguiente  : 

Se  construye  un  pavimento  y  de  acuerdo  con  las  disposiciones  legales  del  caso, 
se  llama  por  edictos  á  los  propietarios  yiara  iiue  concurran  á  verificar  las  dimen- 
siones asignadas  á  sus  inmuebles  antes  de  prorratear  el  importe  de  aquél,  para 
su  pago;  entre  los  inmuebles  afectados  figura  uno  es(iuinero  cuyo  propietario  no 
hace  oljservación  ;  un  mes  después,  dicho  propietario  fracciona  su  jjropicdad. 
vende  el  lote  que  continúa  siendo  esquinero  y  se  reserva  el  restante  que  no  tiene  ya 
frente  á  la  calle  pavimentada  ;  el  escribano  que  interviene  en  la  transmisión  del 
(li>minio,  pide  certificados  íí  las  oficinas  municipales  ;  la  de  rentas,  que  aun  no 
ha  recibido  de  las  oficinas  de  obras  públicas  las  cueuLas  relativas  al  nuevo  pa- 
vimento —  hecho  inevitable  en  la.  práctica  á  causa  de  las  largas  y  complejas 
operaciones  que  exige  la  eiecucion  dei  prorrateo  —  informa  que  no  se  adeuda 
afirmado;  poco  después  el  nuevo  dueño  recibe  la  cuenta  relativa  al  proindiviso 
y  naturalmente,  reclama  de  ella  por  comprender  una  extensión  de  terreno  mayor 
que  la  que  posee  :  hace  presente  que  si  el  afirmado  debe  entenderse  como  ¡inte- 
rior á  la  compra  del  terreno  esquinero,  no  lo  adeuda  según  el  certificado  oficial 
expedido  por  la  oficina  de  rentas  ;  y  que  si  se  entiende  que  es  posterior,  su  abouo 
debe  hacerse  en  base  á  la  situación  actual  de  los  inmuebles  de  suerte  que  en 
la  cuenta  no  debe  figurar  el  lote  que  se  desligó  del  afirmado  y  pertenece  á  otro 
dueño.  Como  se  ve,  se  crea  una  situaci<'>n  sin  salida,  pues  que  la  municipalidad 
no  tiene  en  qué  fundarse  :  ni  en  el  llamado  por  edictos,  ni  en  la  falta  de  obser- 
vación en  los  cálculos  porque  el  argumento  no  vale  para  el  nuevo  dueño,  ni  vale 
para  el  anterior  en  virtud  del  certificado  oficial  expedido. 
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no  tenían  antes  ft-enti^  ;il  iciviiiienti»,  la  lógica  exigiría  qne  se  acre- 
centara también  la  cnota-jiaitc  lijada  ¡¡ara  él.  Se  presentaría  entonces 
el  caso  de  dar  destino  á  ese  superávit  (1). 

Pero  aun  sin  íVaccionamientos  ni  acrecentaiiiii'iitiis  de  propiedades 
con  ftente  á  dos  ó  más  calles,  el  criterio  de  jirorratear  según  coefi- 
cientes funciones  del  <4rea,  resulta  liara  esa  clase  de  terrenos  hasta 
cierto  ])unt<)  reñido  con  la  lógica,  ])ues  (pie  su  contribución  por  con- 
(•<'|if(i  del  i>ago  de  los  atirmadds  construidos  en  las  diversas  calles,  no 
es  una  cantidad  fija,  como  ¡tarect'  racional  que  debiera  serlo;  de- 
pende al  contrario  del  orden  cronológico  en  (pie  se  ejecuta  esa  ])avi- 
mentación  y  consecnentemeiite  lo  mismo  residía  con  las  contiibucio- 
nes  de  los  demás  lu-opietarios  de  la  manzana. 

Entre  las  variables  de  que  es  función  el  importe  de  las  cuentas  i)or 
afirmados  (dimensiones  de  terrenos  y  ])recios)  aparece  ahora  una  nue- 
\a  —  la  cronología;  —menester  es  confesar  (pie  (^sc  tacto  parece 
])oco  lógico. 

Ademas,  si  la  función  del  arca  (|ue  se  adopte  para  fijar  los  coefi- 
cientes es  simple,  no  ixidrá  tener  en  cuenta  los  martillos,  falsas  es- 
cuadras y  otros  factores  ([ue  contribuyen  á  despreciar  un  terreno  y 
entonces  hay  d(^ficiencia.  Si  se  los  tiene  en  cuenta  la  complejidad  de 
los  cálculos  resultará  intolerable. 

lín  resumen,  ¡mes,  el  sistema  con  dos  dimensiones  encierra  dos  di- 
ficultades insalvables  : 

1"  ()l)tener  un  criterio  natural  de  difeicnciación  de  las  áreas  ]>(»■ 
adoptarse  para  determinar  los  coeficientes  de  prorrateo  y  conciliar 


(1)  El  casd,  uatuialiuente.  nunca  llegaría  ante  las  oficinas  municipales  lesiici- 
tivas,  p(jrque  el  dueñii  se  guardaría  muy  bien  de  llevarlo,  pero  lo  sacamos  á  co- 
laciíin  para  demostrar  una  vez  más  las  deficiencias  del  sistema  de  prorrateo  por 
áreas  diferenciadas  y  porque  liace  entrever  la  ])osiliilidad  de  que  los  propietarios 
de  terrenos  con  frente  á  una  ó  más  calles  se  liurlen  de  la  ley  :  les  tjastaría  levan- 
tar uu  tal)ir|ue  que  provisoriamente  cercene  la  mayor  extensión  posible  del  te- 
rreno del  costado  opuesto  á  a([Uel  ;í  (]ue  da  (Vente  al  afirmado  por  pagar.  Por  lo 
ilcmás  la  dclinición  jurídica  de  la  palabra  «  pmpií-dad  con  frente  á  la  calle  p.avi- 
meutada  »  es  asaz  discutible  y  vn  casos  de  terrenos  con  frente  á  distintas  calles 
pero  cuyos  fondos  son  contiguos  y  pasan  por  circunstancias  fortuitas  á  ser  pro- 
piedades de  un  mismo  dueño,  quien  para  su  conformidad  abre  entre  ellos  conui- 
iiicaoiones  por  los  fondos  por  lo  cual  l)asta  una  pequeña  puerta  en  los  bajos  ó  en 
los  altos;  esos  casos,  decimos,  no  han  podido  ser  resueltos  de  una  manera  única 
y  precisa,  pues  es  de  prevenir  que  se  lian  iiresentaflo  más  de  tuia  vez  á  la  consi- 
deración y  resolución  de  las  autoridades  niuni<íipales.  Se  ve.  por  consiguiente 
que  el  sistema  conduce  también  ¡icir  ese    lado    á  situacicmes    molestas  y  enojosas. 
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<iiiil(|U¡eiii  (lUc  se  a(lo))tt'  con  la  seiiciUcz  de  pniccdiiiiicntos  de  cfílciilo 
iiKli.speusablc  cu  la  práctica  para  su  rápida  aidicacion  y  saciara  inte- 
ligencia por  el  inihüco: 

2°  Obtener  la  uniformidad  de  tributación  para  cada  terreno,  de  ma- 
nera que  ella  no  dependa  del  orden  cronológico  de  las  pavimentaciones, 
ni  de  los  acrecentamientos  (pie  i)uedan  experimentar  los  ininuebles, 
ni  de  los  fraccionamientos  de  los  mismos,  uniformidad  indispensable 
si  se  (piiere  i'\itar  inconjiruencias,  absui'dos  y  situaciones  sin  salida. 

No  siendo  ])osil)le  satisfacer  á  esas  condicionas,  se  explica  ])eifec- 
tamente  que  no  liaya  prosperado  en  ninniina  i)arte  del  mundo  el  sis- 
tema por  funciones  de  las  áreas,  y  entonces  forzoso  es  quedarse  con 
los  sistemas  á  base  de  funciones  de  la  extensión  lineal  de  frente.  El 
¡¡rimero  de  los  inconvenientes  apuntados  para  este  sistema,  es  el  re- 
cargo de  los  terrenos  es(juiiieros,  jiero  desaparece  en  seguida  estable- 
ciéndose (|ue  los  pagos  se  liarán  mediante  un  jirorrateo  ]>ro])orcional- 
luente  á  los  frentes  de  los  inmuebles  á  la  calle  ])avinientada.  El  otro 
inconveniente  ó  sea  el  recargo  de  los  terrenos  de  relativamente  ¡toco 
fondo  subsiste,  pero  no  siendo  posible  obtener  la  perfección  es  me- 
nester sacrittcar  lo  menos  á  lo  más.  Efectivamente,  el  sistema  que 
preconizamos,  uo  exige  determinar  funciones  de  diferenciación ;  no  da 
origen  á  ninguna  complicación  de  cálculos,  y  su  inteligencia  está  á 
la  altura  de  cual(]uier  contribuyente:  satisface  en  absoluto  al  princi- 
¡lio  de  la  uniformidad  de  tributación  de  los  terrenos:  evita,  además, 
las  llamadas  por  edictos  á  los  propietarios,  pues  cualquier  erroi'  «pie 
se  cometa  en  la  medición  de  los  frentes  se  subsana  también  en  cual- 
<[uier  momento  sin  temor  de  déticit  ú  otras  diftcultades,  evita  la  ne- 
cesidad de  disposiciones  especiales  para  los  terrenos  con  frente  á  dos 
ó  más  calles  y  suprime  la  necesidad  de  un  numeroso  personal  para 
levantamiento  de  los  inmuebles,  confecciíui  de  idanillas,  etc. 

lín  cuanto  al  único  inconveniente  (pie  (pu'da  en  ])ie  y  (lue,  ex})re- 
sado  concretamente,  consiste  en  que  el  valor  de  los  terrenos  no  es  ])ro- 
porcional  á  la  extensión  de  sus  frentes,  sin  desconocer  esa  verdad 
¡luede  también  asegurai'se  que  dicho  valor  en  tesis  general,  depende 
especialmente  de  la  longitud  del  frente,  puesto  que  el  terreno  adya- 
cente al  frente  es  el  que  más  vale.  En  los  únicos  casos  en  (pie  real- 
mente resultaría  inequitativa  la  cuota  sería  ])ara  los  terrenos  en  que 
la  extensión  de  fondo  fuera  extraordinariamente  jiequeña.  Cabria  en- 
tonces, por  equidad,  un  descargo  en  la  cuota  á  juicio  de  las  autori- 
dades edilicias  ante  quien  correspondería  hacer  la  gestión,  y  (|ue 
l)odría  ac(ndarse  por  cuenta  de  la  comuna   con  cargo  de  devolución 
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cuando  el  fondo  por  compra  ú  otras  transacciones  adquieran  las  dimen- 
siones convenientes,  licdio  del  que  tarde  ó  temprano  tienen  conoci- 
luieuto  las  administraciones  ediles  cuando  se  le  presenta  para  su 
api'obacióu  los  planos  de  edificación. 


III 


MAQUINAS   PAUA  KNSAYAR    AL   DESGASTE  LOS    MATERIALES 
DE  PAVIMEXTAOIÓN 

Los  materiales  de  pavimentación  se  ensayan  especialmente  al  des- 
gaste. 

Nos  proponemos  discurrir  sobre  los  procedimientos  usados  para 
ese  ensayo  con  el  propósito  de  hacer  conocer  la  máquina  más  moder- 
na y  perfeccionada  inventada  por  el  profesor  tiutmann  de  Otteusen. 

La  elección  de  los  materiales  para  la  iiavimentación  de  las  calles  y 
l)ara  aceras,  patios,  pisos,  etc.,  es,  sin  duda,  de  capital  imjiortanciu, 
pues  junto  con  el  precio,  la  durabilidad  es  el  tactor  más  imi)ortante 
que  debe  presidir  la  adopción  de  uno  ú  otro  material. 

En  defecto  de  procedimientos  de  laboratorio  para  apreciar  la  resis- 
tencia de  los  materiales  al  desgaste  bajo  la  acción  del  tráfico,  no 
quedaba  otro  recurso  que  pavimentar,  á  título  de  ensayo,  una  ijequeña 
extensión  de  las  calles,  caminos,  aceras  ó  patios  y  esperar  varios 
años  ])ara  formarse  una  o]iiui('m.  Se  comi)rende  los  inconvenientes,  y 
á  veces  la  impracticabilidad  de  semejantes  procedimientos. 

Puede  decirse  que  es  bastante  reciente  la  aparición  de  métodos 
sistemáticos,  con  aparatos  ad  hoc,  pai-a  el  ensayo  de  los  materiales  de 
pavimentación. 

Lii  máquina  más  antigua  que  se  registra  áese  efecto,  es  la  llamada 
de  Deval  exhibida  por  vez  primera  en  la  exposición  universal  de 
París  de  1S7S.  Viene  á  estar  constituida  por  cilindros  rotatorios  de 
hierro  en  el  primer  modelo,  ligados  de  tal  manera  <iue  los  ejes  de  cada 
cilindro  forman  ángulos  de  treinta  grados  con  el  eje  de  rotación;  éste 
último  tiene  una  polea  en  un  extrenu)  de  manera  que  una  correa  pueda 
hacerlo  girar  y  en  el  otro  extremo  un  contador  de  vueltas.  Las  di- 
mensiones de  cada  cilindro  son  de  20  centímetros  de  diámetro  por 
34  centímetros  de  largo;  una  base  del  cilindro  está  cerrada  y  la 
otra  tiene  una  ta])a  de  hierro  bien  ajustada.  Hoy  se  construyen  liasta 
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(le  oclio  cilindros.  Para  efectuar  nn  ensayo  seqniebra  la  ])ie(lra  en  pe- 
dazos de  dimensiones  luiitorjues,  de  seis  centuiietros  ;  después  de  bien 
lavado  el  material  se  coloca  en  cada  tambor,  á  razón  de  ocho  kilogra- 
mos por  cilindro.  Se  hace  dar  vuelta  durante  cinco  horas  á  razón  de 
(los  mil  revoluciones  por  hora  :  en  cada  vuelta,  debido  á  la  inclina- 
ción del  eje  de  los  cilindros  resi)ecto  del  de  rotación  la  piedra  es 
arrojada  dos  veces  de  un  extremo  á  otro  del  cilindro.  Teriiiinada  la 
rotación  la  piedra  es  sacada  de  cada  cilindro,  y  estos  lavados  |>rolija- 
mente  con  agua  la  (pie,  toda  ella,  se  vierte  en  un  mismo  recii)iente. 
Una  vez  evaporada  el  agua,  el  material  es  clasificado  en  tres  tama- 
ños: mayores  de  un  centímetro,  entre  un  centímetro  y  O.lfi  centíme 
tros,  y  menores  de  0.10  centímetros.  Este  último  se  i)esa  y  se  com- 
para con  el  peso  relativo  á  un  material  tipo  que  se  ha  tenido  la  pre- 
caución de  colocar  en  uno  de  los  cilindros  al  empezar  la  operación.  Se 
calcula  (pie  una  buena  i)iedra  produce  20  gramos  de  ese  p(dvo  por 
cada  kilogramo.  Adoptiindose  entonces  ese  número,  el  coeficiente  de 
desgaste  de  un  material  resulta  de  la  siguiente  fórmula  : 


,     .  -O        i(»o 

coeficiente  de  desgaste  :=  20  ---  =  — -- 

W  W 


siendo  W  el  peso  en  gramos  de  detritus  inferiores  á  0,U!  centímetros 
por  kilogramo  de  material  ensayado. 

El  otro  sistema  empleath»  el  del  de  las  máquinas  pulidoi^as.  El  prin- 
cipio deesas  máquinas  consiste  en  hacer  que  el  material  por  ensayar 
presente  una  cara  bien  plana  y  de  dimensiones  conocidas  y  que  bajo 
una  presión  igualmente  conocida  esa  cara  frote  sobre  una  superficie  de 
fundición,  colocando  entre  ambas  superficies  polvo  de  esmeril,  arena, 
cuarzo,  limadura  de  acero,  etc.  Una  vez  qne  la  su])erficie  de  pulimento 
ha  recorrido  una  determinada  extensión,  se  mide  su  diminución  de 
volumen  y  de  peso. 

Vu  modelo  muy  conocido  de  esa  máquina  es  el  de  Dorry.  Los 
trozos  de  piedra  á  ensayar  tienen  la  forma  de  prismas  rectos  rectan- 
gulares de  ocho  centímetros  de  alto ;  cuatro  centímetros  y  seis  centí- 
metros en  la  base  ;  la  superficie  pulidora  está  constituida  por  un  disco 
de  piedra  de  afilar  ó  de  fundición  qne  gira  e7i  un  plano  horizontal 
mediante  su  engranaje  cónico  movido  por  una  polea  y  correa  que  da 
2000  revoluciones  por  hora.  Los  especímenes  están  sujetos  por  apare- 
jos apropiados  á  20  centímetros  del  centro  del  disco,  y  son  dos  diame- 
tralmente  opuestos  y  comprimidos  con  pesas  contra  el  disco  á  razón 
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(le  250  gramos  por  i-entímetro  cuadrado.  Como  pdlxo  pulidor  se  usa 
arena  de  primera  calidad,  á  razón  de  cuatro  litros  ])or  ensayo;  se  en- 
(¡uentra  en  dos  depósit<»s  de  los  que  sale  lentamente  y  cae  sobre  el 
disco  rotatorio.  Después  de  una  hora,  es  decir  desi)ués  de  dos  mil  vuel- 
tas, los  esjjecímenes  son  invertidos  de  manera  á  desgastar  la  otra 
base  del  prisma  y  poder  comparar  sí,  durante  la  hora  siguiente,  se 
desgasta  en  la  misma  forma  en  ambos  extremos  y  obtener  un  dato 
más  exacto,  tomambí  una  media.  Se  aprecia  la  pérdida  de  altura  y 
de  peso  relacionándolo  con  una  media   en  mil  vueltas  de  disco. 

En  el  modelo  de  esta  clase  de  máquinas  tabricadtt  ])or  la  casa 
Amslcr  Latí'on  de  Scliattiíansen,  la  correa  se  desemliniga  automáti- 
camente cuando  los  esi)ecimenes  Imn  recorrido  sobre  el  disco  de  fun- 
dición un  camino  de  un  Icilometro ;  el  disco  gira  á  razón  de  un  metro 
l)or  segundo  (todas  estas  máquinas  tienen,  naturalmente,  contadores 
de  vueltas);  puede  también  ensayarse  dos  muestras  á  la  vez  y  cada 
aparato  sostenedor  de  la  ]ueza  por  ensayar  está  fijado  á  un  árbol  ver- 
tical que  puede  deslizarse  lilncmente  en  el  sentido  vertical  bajo  la 
acción  de  pesas  colocadas  encMUia  y  obteniendo  un  movimiento  de 
rotación  lento  por  un  tornillo  sin  ttn,  de  manera  que  la  piedra  eje- 
cute una  rotación  entera,  cuando  el  disco  lia  recorrido  cien  metros; 
este  movimiento  es  importante  para  obtener  regularidad  en  el  pulido. 
La  carga  de  cada  pieza  puede  llegar  basta  30  kilogramos;  un  volante 
colocado  debajo  de  las  pesas  sirve  para  levantar  la  jaeza  á  ensayar 
encima  de  la  sui)erticie  pulidora.  Un  travesano  lijo  lleva  dos  cajas 
para  la  arena  con  reguhidores  de  saliíbi :  lleva  tambicTi  dos  sistemas 
de  cepillos  que  conducen  la  arena  debajo  de  las  jaezas  á  ensayar  y 
arrojan  la  ya  servida  en  una  ranura  exterior  del  ai)arato,  á  otra  vez 
debajo  de  las  piezas  según  la  disposición  que  se  les  dé  ;  éste  aparato 
perfeccionado  tiene  tambii'u  un  dispositivo  consistente  en  una  tra- 
viesa horizontal  que  se  desliza  lentamente  llevando  un  utensilio  que 
IK'rmite  igimlar  la  sujierticie  i)or  ])ulir,  localmente,  de  manera,  que 
el  a|>arato  pueda  servir  de  torno  vertical. 

Tales  son  I;is  únicas  máíiuinas  de  que  se  dis]>onía  hasta  hace  poco 
jtara  efectuar  los  ensayos  ile  laboratorio,  al  frote,  de  los  nuiteriales 
de  pavimentación. 

Ahora  bien,  los  resultados  obtenidos  con  ellos  deben  considerarse 
de  ])Oca  seguridad  i)orque  las  ])artículas  sei)aradas  ])or  el  choque  ó 
por  el  ])ulimento,  dismiimyen  ó  aumentan  el  desgaste  de  los  materia- 
les sin  que  se  sei)a  exactamente  cíuno  se  coiii]>ort;iii.  falseando  los 
r<'sultados.  Por  otra  ¡larte,  el  esmeril,  vidiio.  aremi.  limadura  de  acero 
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ú  otro  iii;itcri;il  (iiiiihiiiiciii  (]iit>  se  use  \y,u-,i  e\  ])alinieiit(),  vSe  (lesj;iist;i 
;il  iiiisiiKi  t¡t'iii|io  (|iu'  el  iiiiiti'iiiil  (|iu'  se  (Misiiyn,  y  como  es  itiipo 
.siliU'  cvit;!!- i|iic  los  mismos  granos  sirv;iir  varias  veces  se  comprende 
que  los  resultados  carezcan  de  seguridad  tanto  más  cuanto  que  esos 
mismos  granos  se  desgastan  más  ó  menos  segúu  (jue  sea  más  ó  menos 
duro  el  material  por  ensayar. 

Las  mismas  casas  constructoras  de  esas  máquinas  han  empezado, 
])or  esa  causa,  á  desistir  de  su  fabricación.  Así,  la  imi)ortante  casa 
norteamericana  de  Rielile  hermanos  de  Filadeltia  ha  dejado  de  cons- 
truir la  m:í(|iiiii;i  que  vendían  con  este  olqeto,  una  délas  cuales  se 
encuentra  en  el  laboratorio  de  ensayos  de  materiales  de  la  Facultad 
de  ciencias  exactas,  físicas  y  naturales  de  liuenos  Aires,  donde  se  ha 
podido  comprobar  su  iimtilidad.  La  casa  constructora  citada  vende 
actualmente  una  máiiuina  por  el  estilo  de  la  de  Dorry,  i)ero  no  la  ga- 
rantiza para  las  i)ruebas  al  desgaste  sino  únicamente  como  a^iaratode 
pulir  destiiuulo  á  preparar  piezas  de  ensayos  á  la  compresión.  La 
misma  máquina  de  Amsler  Laffon  con  ser  más  ])erfeccioiiada  (pie  la 
de  Dorry  (esta  última  la  vende  la  casa  norteamericana  «Internacio- 
nal O",  Cambridge)  presta  más  servicio  como  máquina  pulidora  que 
como  máquina  de  medida.  El  i^rofesor  Logan  Waller  Page,  jefe  del 
laboratorio  de  ensayo  de  materiales  para  caminos  de  Washington  iu)s 
ha  escrito  relativamente  á  hi  máquina  de  Dorry  : 

«  El  ensayo  con  esta  máquina  es  costoso ;  para  ensayar  piedras 
usamos  cilimlros  de  2."»  milímetros  como  piezas  de  prueba  y  si  no  fuera 
por  la  circunstancia  de  (pie  podíamos  aprove<-har  para  ese  objeto  las 
trozos  que  quedan  en  los  ensayos  á  la  tenacidad  hubiéramos  tenido 
hace  tiempo  que  renunciar  á  esa  máquina. 

«Gomo  presidente  de  la  comisión  i)a.ra  materiales  de  los  caminos, 
de  la  «American  Society  forTesting  Materials»  he  llevado  á  la  dis- 
cusión esos  ensayos  sin  haber  podido  nunca  obtener  su  aprobación 
como  norma. 

«  Xaturalmente,  se  comprenden  las  dificultades  que  existen  en  la 
especificación  de  un  ensayo  satisfactorio  de  la  dureza  de  un  material 
tan  heterogéneo  como  la  piedra,  siendo  difícil  encontrar  dos  inge- 
nieros que  concuerden  respecto  de  esta  clase  de  ensayos. 

«  Hasta  en  nuestro  mismo  laboratorio  creo  que  no  hay  tal  concor- 
dancia de  opiniones,  por  eso,  pienso  que  no  conviene  adquirir  esa  má- 
quina, por  ahora  al  menos,  pues  actualmente  varias  personas  entendi- 
das están  estudiando  la  cuestión  y  espero  que  dentro  de  pot-os  años  se 
habrá  obtenido  una  prueba  satisfactoria  y  terminante  sobre  dureza. 
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«  Convengo  qne  las  máquinas  á  base  de  tambores  rotatorios  para 
ensayar  pavimentos  á  la  abrasión  están  muy  lejos  aiui  de  ser  jierlec- 
tas,  son  sucias  y  ruidosas  y  liace  tres  años  ya  que  abandoné  ese  pro- 
cedimiento en  nuestro  laboratorio. 

«  Sin  embargo,  dan  los  mejores  resultados  de  todas  las  que  conozco, 
pero  creo  qne  conviene  esperar  sin  hacer  ensayo  alguno  de  esta  natu- 
raleza basta  que  se  haya  encontrado  procedimientos  mejores.  Actual- 
mente estamos  haciendo  un  ensayo  de  piedra,  al  choque,  cortando  las 
piezas  en  cruz  y  creo  que  los  resultados  serán  perfectamente  satis- 
factorios. 

«Estamos  aún  en  el  período  de  desarrollo,  muchos  de  nuestros 
ensayos  no  han  sido  aun  normalizados  es  decir  sujetos  á  un  tipo  lijo : 
por  eso  no  he  vuelto  á  escribir  el  boletín  79  publicado  en  1903,  pero 
espero  poder  hacerlo  dentro  de  uno  ó  dos  años.  » 

La  máquina  cuya  necesidad  reconoce  el  profesor  Page  existe  ac- 
tualmente; se  basa  en  un  método  lilire  de  todas  las  causas  de  eri'or 
señalado  para  las  máquinas  á  base  de  tambores  ó  de  discos  rotativos- 
Ese  método  consiste  en  el  empleo  de  un  chorro  de  arena,  y  la  máquina 
que  lo  realiza  la  construye  el  profesor  Gutmann  de  Ottensen,  segiui 
anteriormente  lo  manifestamos.  El  dibujo  que  acompañamos  da  cuen- 
ta de  la  constitución  de  esa  máquina. 

La  arena  se  encuentra  depositada  en  el  recipiente  .s^  de  donde  cae 
por  los  pequeños  tubos  ^  al  plato  í;  por  pequeños  orificios  practicados 
en  ese  plato,  cae  en  una  hendidura  de  donde  es  aspirada  por  el  vapor 
y  arrojada  contra  la  jiieza  por  ensayar.  Estaviltima  está  sujeta  en  la 
parte  superior  del  aparato  i)or  un  chdsiíiií  f  y,  á  fin  de  uniformar  la 
acción  del  chorro  de  arena,  mientras  se  efectúa  el  ensayo  se  le  da 
vuelta  á  mano  por  medio  del  engranaje  planetario  que  se  ve  en  la 
parte  superior  de  la  figura.  El  vapor  entra  jtor  el  tubo  «,  se  seca  en  la 
caja  h  :  la  sopapa  c  sirve  para  atajar  el  vapor  durante  algunos  minu- 
tos antes  de  empezar  el  ensayo  á  fin  de  calentar  el  aparato  y  evitar 
así  que  se  moje  la  arena  debido  á  la  condensación ;  r  rejjresenta  una 
sopapa  destinada  á  atajar  la  arena  iiiii)idiéndola  de  salir  por  los  tubos 
q.  El  vapor,  así  como  el  polvo,  son  asi)irados  por  el  aspirador  d  :  de 
esta  manera  resulta  que  el  objeto  materia  de  ensayo  sólo  es  goli>eado 
por  la  arena  seca.  El  obturador  e  permite  atajar  inmediatamente  la 
acción  de  la  arena  sobre  la  pieza  ensayada.  Debajo  de  ésta,  y  fijo  al 
mismo  chássis  que  lo  sostiene,  existe  un  gabarit  de  acero  con  un 
orificio  redondo  de  suerte  que  la  arena  produce  en  el  objeto  un  hundi- 
miento circular.  De  la  observación  de  este  hundimiento   resulta   las 
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(•u;ili(l;i(l('s  (lol  iii;itcr¡;il :  los  relieves  mnestran  las  (listribucioiics  de 
las  partes  más  duras  :  i)or  ejemplo,  si  se  ensaya  la  madera  serruchada 
perpeudicularmente  á  las  fibras  el  chorro  de  arena  deja  á  la  vista  las 
capas  fibrosas  concéntricas  efectuando  una  verdadera  disección. 
Puede  observarse  así  el  grano  más  ó  menos  fino,  la  distribución  más  ó 
menos  regular  de  los  ¡toros,  etc.  Todo  ello  resultaba  imposible  con  los 
sistemas  de  pulidura  obteniéndose  con  ellos  unas  superficies  unidas. 
La  acción  de  la  arena  después  de  muchas  exiieriencias  ha  queda<lo 
reducida  á  dos  minutos  siendo  de  tres  atmósferas  la  tensión  del  vapor 
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en  el  manómetro  que  se  ve  en  la  parte  inferior  del  aparato;  ese  ínfimo 
lapso  de  tiempo  es  suficiente  enteramente  para  dar  cuenta  de  la  resis- 
tencia al  desgaste  del  material ;  en  esto  aventaja  también  á  las  anti- 
guas máquinas. 

El  peso  perdido  jjor  el  objeto  exijresado  en  gramos,  dividido  por  el 
peso  específico  de  la  misma  expresado  en  gramos  por  centímetro  cú- 
bico da  el  coeficiente  de  desgaste  (1). 

Si  se  tiene  cuidado  de  usar  siempre  la  misma  arena  (la  ya  servida 


(1)  Para  la  uniformidad  y  concordancia  de  los  resultados,  el  material  antes  de 
ser  pesado,  tanto  después  de  la  operación  como  primitivamente,  debe  colocarse 
en  una  estufa  de  temperatura  fija  y  siempre  la  misma  en  todos  los  casos. 
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siendo  menos  aguda  á  conseenencia  de  su  choque  contra  el  ma- 
terial uo  debe  volverse  á  emplear,  vaciándose  así  de  cuando  en 
cuando  el  recipiente  s  donde  se  deposita  la  arena  servida);  si  se  efec- 
túa l;i  operación  en  las  mismas  condiciones  (ya  vimos  que  la  práctica 
lia  lijado  la  acción  del  vapor  á  tres  atmósferas  y  durante  dos  minutos) : 
si  asi  se  procede,  decimos,  se  tendrá  resiiltailos  entcraiiieiite  conipa 
rabies  los  unos  á  los  otros  y  resuelto  de  una  manera  satisfactoria  el 
])robleina  del  ensayo  al  dcsnaste  de  los  materiales  de  pavimentación. 
Es  evidente  que  el  material  que  resulte  con  uu  coeticiente  de  des- 
fiaste menor,  será  el  mejor  —  siempre  sin  embargo  de  cpiela  homoge- 
neidad, de  la  cual  se  juiede  hacer  un  juicio  observando  la  superficie 
<;omida  por  la  arena  —  no  sea  inferior,  ])orque  entonces,  como  íácil- 
mente  se  comprende,  podría  convenir  mejor  un  material  de  menos  re- 
sistencia al  desgaste  pero  más  luunogáneo.  Y  no  debe  olvidarse  que 
en  todos  esos  ensayos  es  menester  tener  en  cuenta  el  destino  del  ma- 
terial. Aquí  es  d(mde  entra  el  buen  criterio,  la  ciencia  y  la  experien- 
cia del  ensayador,  elementos  de  juicio  todos  ellos  que  ningnna  má- 
(|uin:i  ¡lodrá  reemplazar. 

La  máquina  de  Gutmann  ha  sido  ensayada  en  el  laboratorio  de 
ensayos  de  materiales  de  la  dirección  de  calzadas  de  la  Municipali- 
(l;id  de  l'.ueuos  Aires,  donde  se  ha  podido  comprobar  su  excelente 
tuncionanueiitd  ;  por  lo  demris,  eso  mismo  resultaba  de  su  empleo  en 
el  importante  laboratorio  dv  ensayo  alemán  de  (Iros-Licliterfehl 
(cerca  de  líerlm)  cuyo  jefe,  el  profesor  H.  Burchartz,  ¡¡ublico  una  no- 
ticia en  el  Gáme  üicil,  año  2.S,  volumen  50,  número  .!,  páginas  41  y  4lí. 
Otra  noticia  consta  en  la  Ingeniería  ferroviaria,  año  4.  volumen  4, 
páginas  .S.5.S-:?5i». 

Al  terminar  esta  noticia,  diremos  que  el  ensayo  muís  moderno  ]ior 
medio  de  tambores  rotatorios,  destinados  esi)ecialmente  al  ensayo  de 
materiales  ¡laia  macadam,  ha  quedado  lijado  en  los  siguiente  forma  tii)o. 
lín  una  cnja  nu'tálica  cerrada  gira  el  tambor,  constituido  por  duebis 
de  fundición ;  dentro  del  tambor  se  echa  sacando  una  de  las  duelas 
que  actúa  como  tapa  sujeta  con  tuercas-volantes  una  carga  tipo  de 
trozos  de  fundición  de  dos  tamaños,  el  mayor  tiene  forma  de  ]iaralele- 
lujiedo,  de  base  cuadrada  de  dos  y  media  pulgadas  inglesa  de  lado  y 
cuatro  y  media  ])nlgadas  de  largo  siendo  su  ])eso  de  siete  y  nu'dia  li- 
bras; el  otro  tamaño  es  cúbico  de  una  y  media  pulgada  de  arista  y 
de  siete  céntimos  de  libra  de  peso.  Se  echa  7.")  trozos  del  tamaño  ma- 
yor y  22.5  del  menor.  Los  cantos  de  los  trozos  están  redondeados  luás 
ó  menos  de  un  cuarto  y  deben  ser  reemplazados  por  nuevos  cuando 
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han  peiMÜdo  lino  )i(ir  ciento  de  su  peso.  Junto  con  la  carga  de  muni- 
ciones indic/iida,  se  echa  dentro  del  tambor  doce  ladrillos  de  pavimen- 
tación ó  ntieve  ado(|iiines:  estos  materiales  deben  pesarse  antes  de 
la  operación,  tenientlo  cni<lado  de  (pie  estén  perfectamente  secos. 
Ajustada  la  tai)a  del  tambor  y  cerrada  la  caja  metálica  dentro  del 
cual  está  encerrado  un  motor  eléctrico  adaptado  á  la  caja  imiirime  al 
tambor  un  movimiento  de  rotación  que  debe  oraduarse  en  no  menos  de 
L'íS  revoluciones  jior  minuto  y  no  más  de  treinta;  tijándose  en  1800  el 
total  de  revoluciones  para  la  experimentación,  un  contador  de  vueltas 
adaptado  en  el  eje  de  rotación  sirve  para  las  apreciaciones  respectivas. 

El  polvo  resultante  del  desgaste  del  material  pasa  á  través  de  las 
dobelas  del  tambor  y  se  recoge  en  el  cajón  situado  debajo  del  mismo. 

Se  vuelve  á  pesar  el  material  que  ha  quedado  dentro  del  tambor  y 
se  calcula  el  porcentaje  de  peso  perdido.  Todo  pedazo  qne  pese  menos 
de  media  libra  es  decartado  de  la  pesada. 

La  asociación  nacional  norteamericana  de  fabricantes  de  ladrillos 
lia  establecido  (1)  las  condiciones  de  ensayo  expuestas.  El  material 
ensayado  como  se  ve,  está  sujeto  dentro  del  tambor  á  choques  y  fro- 
tes; se  (lalciila  que  en  las  (iOO  primeras  revoluciones  predomina  la 
acción  del  choque  debido  á  las  salientes  de  los  adoquines  ó  ladrillos 
de  pavimentación  y  que  entre  las  revoluciones  1600  y  1800  predo- 
mina al  conti-ario  la  acción  abrasiva.  Durante  el  experimento,  es  in- 
dudable que  todo  defecto  del  material  todo  plano  declivaje,  etc.,  debe 
traducirse  en  una  rotura  del  material. 

El  tambor  rotatorio  tiene  unos  setenta  centímetros  de  diámetro  y 
cincuenta  de  largo. 

La  pérdida  de  peso  de  un  buen  material  de  pavimentación  no  debe 
bajar  de  18  por  ciento  y  jior  las  razones  expuestas,  conviene  deter- 
minar el  porcentaje  de  pérdida  para  las  primeras  y  para  las  últimas 
(500  revoluciones. 

Á  pesar  de  que  esa  máquina  (combinación  de  las  á  base  simple- 
mente del  choque  y  de  las  únicamente  al  frote)  participa  de  los  in- 
convenientes de  unas  y  otras,  desde  que  no  hay  uniformidad  de  ac- 
ción de  los  materiales  pulidores  ó  chocadores  con  los  ])ulidos  ó 
chocados,  sobre  todo  si  se  tiene  en  cuenta  la  acción  aceleradora  ó  re- 
tardadora,  sin  ley  de  los  pedazos  desprendidos  del  material  de  ensayo 
sobre  esto  último;  á  pesar  de  eso,  decimos  no  puede  negarse  que  par- 
ticularmente para  las  piedras  artificiales,  ó   ladrillos  de  pavimenta- 

(1)  En  25  (le  enero  de  1901. 
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ción,  sobre  todo  destinados  al  macadam,  puede  dar  una  idea  de  la  for- 
ma cómo  el  material  se  conducirá  bajo  la  acción  del  tráfico  en  rela- 
ción con  los  resultados  que  la  misma  máquina  da  para  un  material 
conocido,  corroborando  las  informaciones  más  seguras,  indudable- 
mente, de  la  máquina  de  ensayo  á  chorro  de  arena. 


IV 


EL  TRAFICO  DE  BUENOS  AIRES.  AUMENTO  EN  OCHO  ANOS 
DATOS  ESTADÍSTICOS 

En  el  año  1900,  se  hizo  un  recuento  de  los  vehículos  que  transita- 
ban por  las  calles  más  centrales  de  la  ciudad  de  Buenos  Aires.  En 
1908,  el  autor  á  fin  de  comparar  el  aumento  en  la  circulación,  hizo 
levantar  una  estadística  en  las  mismas  calles.  Acompaña  á  este  tra- 
bajo una  tabla  que  reúne  los  resiimenes  comparativos  de  ambas  esta- 
dísticas. 

Á  esta  estadística  no  debe  dársele  otro  significado  que  el  apuntado, 
esto  es  una  comparación  entre  el  númei'o  de  vehículos  pasados  jjor 
una  misma  calle  en  dos  épocas  distantes  de  ocho  años,  una  á  otra. 

Para  poder  aprovechar  éstos  á  los  efectos  de  calcular  la  duración 
de  los  afirmados  y  comijarar  con  el  tráfico  de  otras  ciudades,  sería  me- 
nester expresar  la  carga  por  metro  de  ancho  de  calzada  y  no  el  nú- 
mero de  vehículos  pasados  en  total ;  pero  así  y  todo  creemos  (pie 
nuestro  cuadro  comi^arativo,  pnede  intei'esar  tanto  más  cuanto  que 
las  planillas  originales,  cuadra  por  cuadra,  contienen  los  elementos 
para  expresar  los  pesos  aproximados  por  unidad  de  ancho,  y  los  po- 
nemos á  disposición  de  las  personas  que  deseen  consultai-los. 

La  clasificación  que  flgiu-a  en  ésta  tabla  demostrativa  es  la  siguiente : 

Carruajes  con  y  sin  pasajeros  :  son  los  denominados  breakes,  cou- 
pés,  tilburys,  victorias,  remises  y  fiínebres,  sean  de  plaza  ó  ¡larticu- 
lares  de  dos  ó  cuatro  ruedas  y  de  uno  ó  más  caballos. 

Automóviles  sin  y  con  pasajeros  :  toda  clase  de  automóviles  y 
electromóvües  sean  de  garajes  ó  particulares. 

Carros  de  dos  ruedas  sin  y  con  carga :  son  las  jardineras,  charettes 
de  reparto,  carretas  de  bueyes,  carros  atmosféricos  y  todos  los  carros 
de  carga  de  toda  dimensión  y  peso,  de  uno  ó  más  caballos. 

Carros  de  cuatro  ruedas  sin  y  con  carga :  son  las  chatas  abiertas  ó 
cerradas  de  todas  dimensiones  y  peso,  de  dos  ó  más  caballos. 
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Anto-trinisi>oit('  sin  y  con  <"ii<ia  :  son  los  tiJinsiioitcs  á  tracción 
mecánica,  ahicrtos  o  cerrados,  comerciales  ó  itarticulares. 

Los  carritos  á  mano  no  se  lian  tenidocn  cuenta  por  sn  poca  actuación. 

Desde  el  10  de  marzo  de  iy()«  hasta  el  31  de  marzo  de  1909  se 
hizo  la  vigilancia  del  tráfico,  para  compilar  la  esta<lística,  en  30  calles 
distintas  que  representan  una  total¡<la<l  de  ISO  cuadias.  empleando 
330  días  hábiles  y  sin  lluvia. 

La  clase  de  afirmado  (pie  á  éste  le  corresponde,  son : 

Por  cieuto 

Macadam 1 

Granito  con  base 14 

Madera 55 

Asfalto 29 

Baldosa  de  asfalto  euiiniriiuido 1 

Las  horas  de  más  tráfico  varía  entre  las  horas  6  á  17  y  10  á  18  de 
las  24  horas  que  se  tiene  en  cuenta  por  el  día  y  la  noche. 
El  estado  actual  de  conservación  del  pavimento  es  : 

Por  cieuto 

Bueno 55 

Regular 44 

Malo 1 

Se  ha  verificado  un  aumento  sohre  el  afio  1900  de  un  9  por  ciento 
teniendo  en  cuenta  que  eu  alguna  calle  se  nota  una  diminución  que 
responde  á  la  habilitación  de  calles  paralelas,  que  por  su  nueva  recons- 
trucción de  afirmado  absorben  parte  del  tráfico,  como  también  la  trasla- 
ción de  Oficinas  públicas  en  otras  secciones  no  comprendidas  en  esta 
estadística. 

Poi'  cada  cuadra  le  corresponde  un  promedio  de  tráfico  de  3832 
vehículos  y  33r¡  por  cada  metro  cuadrado  sobre  el  ancho  de  la  calzada 
por  24  horas  ó  sea  un  54  por  ciento  de  pasajeros  y  46  por  ciento  de  carga. 

Diferencia  de  horario  se  ha  usado  sólo  para  la  : 

Horas  (liariaH 

Avenida  Alvear,  la  que  ha  sido  vigilada 6 

Corso  de  las  Flores,  la  que  ha  sido  vigilada.  .  .  3 

Carnaval  1909,   la  que  ha  sido  vigilada 4 

Cementerio  del  oeste,  la  que  ha  sido  vigilada.  .  12 

Teatro  Colón,  la  que  ha  sido  vigilada 5 
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Tabla 


Calle 


Avenida  Alvi-av  (Aveuida  ¡Sarmiento  y  Godoy  Cruz) 

Avenida  de  Mayo  (Bolívar  y  Entre  Kíos) 

Bel¡{rano  (Entre  Ríos  y  Pozos) 

Buen   Orden  (Estados  Unidos  y  Europa) 

Buen  Orden  (Rivadavla  y  Cochabamlia) 

Callao  (Rivadavia  y  Avenida  Alvear) 

Cangallo  (Callao  y  Pueyrredón) 

Cerrito  (Juncal  y  Avenida  Alvear) 

Chacabuco  (Rivadavia  y  Avenida  de  Mayo) 

Corrientes  (Callao  y  Nueva  Granada) 

Corrientes  (Paso  y  Pueyrredón) 

Carlos  Pellegrini  (Rivadavia  y  Areuales) 

Cuyo  (Cerrito  y  Carlos  Pellegrini) 

Defensa  (Victoria  y   Brasil) 

Entre  Ríos  (Moreno  y  Belgrano) 

Esmeralda  (Cuyo  y  Corrientes) 

Florida  (Rivadavia  y  Charcas) 

Peni  (Rivadavia  y  Avenida  de  Mayo) 

Paseo  Colón  (Rivadavia  y  Alsina) 

Paseo  Colón  (Alsina  y  Belgrano) 

Paseo  Colón  (Belgrano  y  Estados  Unidos) 

Paseo  Colón  (Garay  y  Martín  García) 

Eima  (Rivadavia  y  Cochabamba) 

Rivadavia  (Callao  y  Pueyrredón) '. 

Rodríguez  Peña  (Lavalle  y  Tucumán) 

Santa  l-'e  (Carlos  Pellegrini   y   Pueyrredón) 

Santa  Fe  (Río  Bamba  y  Ayacucho) 

San  Martín  (Rivadavia  y  Santa  Fe) 

Suiíiacha  (Cuyo  y  Corrientes) 

Corso  de  las  Flores  (Avenida  Palmeras  y  Avenida  Iraola) 

(Carnaval  lítOü  (Callao,  Entre  Ríos  y  Flores) 

Cementerio  Oeste  (Triunvirato  y  Chacarita) 

Teatro  Colón  (En  su  estreno) 

Santa  Fe  (Callao  y  Pueyrredón) 


Clase  (le  afirmado 


Macadam 

Asfalto  Trinidad 

Granito  con  base 

Madera 


isfalto  comprimido 

He^nlar 

Granito  con  base 

l.UU'Ucí 

Asfalto  natural 

» 

Madera 

» 

» 

» 

Granito  con  base 

» 

Madera 

» 

Asfalto  Trinidad 

Refínhu 

Madera 

» 

Grauito 

» 

Asfalto  Trinidad 

» 

Madera 

» 

Grauito  cou  base 

Bueno 

Madera 

» 

» 

Regular 

» 

» 

» 

Bneno 

Macadam 

» 

Grauito  y  madera 

» 

Granito  cou  base 

» 

Varios 

» 

Madera 

» 

Bueno 
Malo 
Bueno 


Regular 
Bueno 


di'mostnitir  it 
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EL  DIBUJO  EN  LA   ENSEÑANZA  INDUSTIUAL 


Prof.   EMILIO  B.   COUTARET 


EL  DIBLJO  EN  LA  ENSEÑANZA  LNDliSTHLVL 


raTKODUCClOX 

No  ignoro  que  el  beelio  de  presentar  al  Congreso  Científico  un  tra- 
bajo sobre  el  Dibujo,  materia  generalmente  considerada  como  secuu- 
daria,  pudiera  tildarse  de  presuntuoso;  pero  la  convicción  profunda, 
arraigada  en  mi  espíritu,  acerca  de  la  importancia  que  actualmente 
tiene  el  tema,  justificaría,  á  mi  juicio,  este  estudio,  aunque  tenga  en 
su  contra  la  poca  autoridad  de  su  modesto  autor. 

Procurando  realizar,  en  la  medida  de  mis  tuerzas,  el  ñu  j)roi>uesto, 
y  venciendo  las  dificultades  de  un  idioma  que  no  domino  por  com- 
pleto, emitiré  con  entera  sinceridad  el  juicio  que  al  respecto  lie  podido 
adquirir  en  treinta  años  de  práctica  continua  de  las  ramas  diversas 
del  dibujo. 

En  las  na(!Íones  europeas,  cuyo  porvenir  económico  está  tan  ínti- 
mamente ligatlo  con  la  industria,  la  cuestión  del  dibujo  ha  llegado  á 
serla  preocupación  constante  del  gobierno  y  de  los  sindicatos  y  cor- 
poraciones industriales;  preocupación  que  lia  repercutido  intensa- 
mente en  la  gran  república  norteamericana,  la  que  con  riíx)ida  deci- 
sión, cual  correspondía  á  las  genialidades  de  la  raza.  La  puesto 
inmediatamente  todas  las  fuerzas  vivas  de  la  nación  al  servicio  de  la 
difusión  de  la  enseñanza  del  dibujo  con  fines  industriales. 

En  el  continente  sudamericano,  cuyo  progreso  se  opera  con  rapidez 
tal  que  varios  períodos  evolutivos  llegan  á  manifestarse  en  una  gene- 
raci()n  humana,  toda  medida  (trcvisora  es  poca.  La  asimilación  verti- 
ginosa de  las  conípiistas  mundiales  de  la  ciencia  no  dan  el  ticmix) 
necesario  pai'a  cimentar  debidamente  las  bases  del  ediñcio  nacional. 
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Las  imperfecciones  del  conjunto  poflrán,  es  cierto,  ser  subsanadas, 
gracias  á  la  potencia  económica  de  estos  países  privilegiados  ;  pero, 
el  derecho  inherente  á  todo  organismo  pictórico  no  puede  ser  tomado 
como  norma. 

Ha  llegado  la  era  industrial,  tributaria  absoluta  de  la  ciencia  y  del 
arte,  tx'ayendo  consigo  preocupaciones  que  ignoraron  los  períodos  pas- 
toril y  agrícola. 

Las  cuestiones  que  sobre  la  supremacía  industrial  han  agitado  el 
viejo  mundo  en  el  siglo  xis,  acaban  de  ser  trausplantados  al  suelo 
americano.  La  influencia  del  dibujo  en  el  desarrollo  de  la  industria 
no  puede,  de  consiguiente,  ser  considerada  como  una  cuestión  de 
interés  secundario :  su  importancia  es  tal,  que  con  ó  sin  propaganda, 
conseguiría  fatalmente  ponerse  en  primera  flla,  i>or  la  pujanza  irre- 
sistible de  los  liechos;  pero  tal  vez  podría  llegarse  tarde  á  evidenciar 
la  falta  de  previsión. 

El  presente  estudio  tiene  por  objeto  i>rimordial  i)romover,  entre 
los  hombres  de  trabajo,  un  movimiento  de  opinión  en  pro  de  la  diftx- 
sión  científica  del  dibujo,  con  relación  á  las  necesidades  presentes  y 
futuras  de  la  industria ;  y  su  autor  nfi  abriga  más  ambición  que  con- 
seguir se  conceda  á  la  cuestión  el  lugar  que  corresponde  á  su  impor- 
tancia, adelantando,  aunque  sea  solamente  en  algunos  años,  la  implan- 
tación de  un  plan  de  estudio  racional  de  dibujo  con  los  ñnes  preci- 
tados. 


CAPÍTULO  PRIMERO 

Evolución  hacia  la  industria 

Grracias  á  la  intensa  corriente  emigratoria  atraída  por  su  suelo 
virgen  y  sus  leyes  hospitalarias,  las  repúblicas  sudamericanas  acaban 
de  francjuear,  durante  la  segunda  mitad  del  siglo  xix,  el  trayecto  que 
tardaron  diez  siglos  en  recorrer  las  naciones  del  viejo  mundo. 

En  su  rápida  evolución,  han  seguido,  sin  embargo,  las  mismas 
fases  porque  lian  ]iasado  las  civilizaciones  que  se  han  sucedido  en  la 
historia  de  la  hiiiiiaiiidad.  Á  la  época  pastoril  que  templó  la  raza 
hispanoamericana,  con  su  género  de  vida  azarosa,  sucedió  el  período 
agrícola,  que  al  mismo  tiemi)o  que  vino  á  añadir  una  nueva  fuente 
de  recursos  y  servir  de  poderoso  auxiliar  á  la  ganadería,   modifico  la 
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ludok^  iivciiturcia  (•  iiinnevisora  de  la  j)()bliicióu,  acliiiiataiidd  poco  á 
poco  el  hábito  peniiaiiente  del  trabajo. 

En  el  alma  criolla  pudo  recién  entonces  penetrar  la  idea  de  que  el 
poder  ecouoiiüco  es  el  (pie  lia  de  señalar  á  una  nación  el  jniesto  qne 
le  cftrrespoiidc  en  el  concierto  mundial. 

La  tutela  ecoiioiiiica  que  el  comercio  eurojieo  lia  ejercido  durante 
siglos,  emi)ieza  á  despertar  en  América  un  anhelo  de  emancipación 
que  se  traduce  por  la  eclosión  del  período  industrial,  tercera  y  última 
etapa  de  las  civilizaciones. 

Embrionarias  hace  un  (tuarto  de  siglo,  algunas  de  las  grandes  indus- 
trias han  llegado,  al  jiresente.  á  un  alto  grado  de  perfección,  gracias 
á  la  confianza  de  los  capitalistas  en  las  tuerzas  vivas  de  esta  tierra 
de  promisión. 

Ya  no  se  embarcan  en  bruto  todos  los  productos  agropecuarios  : 
una  elabíu'ación  rudimentaria  al  principio,  les  asegui-a  desde  luego 
un  aumento  apreciable  en  las  cotizaciones  de  los  mercados. 

La  industria  azucarera  puede  competir  con  sus  similares  europeas. 
La  fabricación  de  vinos  y  alcoholes  se  opera  ya  de  acuerdo  con  los 
procedimientos  más  modernos.  Las  riquezas  naturales  del  suelo  ape- 
nas han  recibido  en  su  superñcie  un  princijiio  de  explotación;  con 
todo,  puede  desde  ahi>ra  asegurarse  U7i  porvenir  lisonjero,  con  la  próxi- 
ma implantación  de  ciertas  industrias  metalíirgicas. 

Todas  esas  industrias,  casi  en  absoluto  tributarias  de  la  ciencia, 
piden  á  la  mecánica  y  á  la  química  sus  fórmulas.  La  ingeniería  les 
presta  su  valioso  é  indispensable  concurso;  pero  podría  prestárselos 
más  eticazmente,  si  para  la  realización  adecuada  de  los  procedimien- 
tos aconsejados  por  la  ciencia,  no  se  tropezara  con  la  falta  de  hombres 
disciplinados  en  las  labores  mecánicas;  y  ésto  no  se  conseguirá  sino 
con  la  difusión  amplia  de  los  conocimientos  esenciales  de  la  geome- 
tría aplicados  gráficamente  por  el  dibujo  lineal,  como  trataremos  de 
demostrarlo  más  adelante.  Puesto  éste  al  alcance  del  pueblo,  y  decre- 
tado obligatorio,  si  necesario  fuere,  mucho  se  habría  hecho  por  los 
futuros  intereses  del  país,  con  justo  motivo,  cifrados  en  su  engrande- 
cimiento industrial. 

Es  una  verdad  lamentable  lo  que  pasa  en  la  Rejuiblica  Argentina, 
l)or  falta  de  industrias  apropiadas  para  la  explotación  racional  y  pro- 
vechosa de  sus  riquezas  naturales. 

Vemos  así  que  materiales  valiosísimos,  como  el  magnífico  ónix  de 
San  Luis  y  de  Mendoza,  si  no  se  emplea  en  la  decoraci(')n  común,  es 
exportado  en  bruto,  á  Europa,  para  obtener  precios  irrisorios,  y  para 
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que,  transformados  en  objetos  de  lujo,  los  talleres  del  viejo  continen- 
te, nos  lo  devueha,  haciéndonos  pagar  por  kilogramo  el  precio  que 
habíamos  cobrado  por  iiu  ((iiintal  del  mismo  material  en  Ijruto.  De 
modo  (|ue  las  únicas  utilidades  (pie  reportan  esas  canteras,  ya  en  vía 
de  agotarse,  consisten  ¡)uede  decirse,  cu  las  (pu-  embolsan  las  empre- 
sas ferrocarrileras,  extranjeras  en  su  casi  totalidad,  ]ior  el  transporte 
de  los  bloques,  desde  la  cantera  hasta  los  puertos  de  embarque. 

Lo  mismo  ])asaría  con  varios  metales  preciosos,  poco  exp]ota(k)s 
aún,  por  las  dificultades  que  ofrecen  los  transportes  en  las  regiones 
mineras,  si  tales  diflcvdtades  no  Jiubicscu  retardado  algo  su  desapa- 
rición. 

Á  lo  largo  de  los  ferrocarriles  y  nos  navegables  las  selvas  lian 
tenido  un  principio  de  explotación  <pu'  casi  podría  llamarse  de  des- 
trucción, por  la  (.'ulpable  imjjrevisión  con  que  se  lleva  á  cabo. 

Debido  al  atraso  en  que  se  hallan  los  talleres  de  mueblería  y  eba- 
nistería, en  plaza  solamente  tienen  valor,  el  cedro,  que  es  de  emi)leo 
general  cu  la  carpintería  de  obras,  y  las  maderas  duras,  usadas  para 
durmientes  de  vías  férreas  ó  como  j)ostes  de  alambrado.  Las  compa- 
ñías (pie  necesitan  quebracho  ])ara  sus  vías,  ])roc('diendo  con  una 
imprevisión  (pie  sólo  se  explica  por  el  deseo  de  lucro  inmediato  y  el 
])Oco  interés  que  les  puede  ofrecer  el  valor  futuro  de  las  selvas  que 
explotan  en  virtud  de  contratos  de  locación,  destruyen  á  veces  por  el 
incendio  todas  las  esencias  que  no  tienen  pedido  permanente  en  pla- 
za, itara  facilitar  el  aprovechamiento  de  los  bosques  arrendados,  em- 
l>lean(lo  como  leña  todos  los  árboles  nuevos  cuyos  troncos  tienen 
dimensiones  adecuadas  para  las  hornallas  de  sus  locomotoras. 

Esperemos  que  el  exceso  traiga  la  reacción  consiguiente,  y  que  la 
implantación  de  industrias  destinadas  a  elaborar  los  productos  del 
suelo  venga  á  poner  término  al  despilfarro  actual.  Pero  no  olvidemos 
que,  para  la  realización  de  tal  denidemtum,  es  necesario  jioner  á  los 
obreros,  (pie  formarán  mañana  la  colmena  industrial,  en  condiciones 
de  luchar  airosamente  con  sus  colegas  europeos;  lo  que  se  conseguirá 
si  tomamos,  con  empeño  patriótico,  la  tarea  de  iniciar  á  la  infancia, 
|)or  me<lio  de  un  estudio  adecuado  del  dibujo  industrial,  en  los  cono- 
cimientos necesarios  en  las  ciencias  y  artes  apli<'adas  á  la  industria. 

Según  el  crítico  de  arte  de  la  revista  The  l^ttiúio,  los  japoneses  nos 
enseñan  la  imposibilidad  de  separar  el  dibujo  del  oficio  de  artesano,  y 
añade :  «  mientras  nuestros  artesanos  estén  divididos  en  dos  clases  — 
dibujantes  y  obreros  —  no  i)odremos  nunca  es)>erar  l)rillar  en  las  artes 
aplicadas  ». 
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CAPÍTULO   SEGUNDO 

Ciencia  y  arte 

ívstablecirta  la  nofesidad  aiuMMiiiantc  de  fomentar  la  adquisición  de 
conofiniieiitos  que,  por  su  dobk'  naturaltíza,  dependen  de  la  ciencia  y 
del  arte,  uos  encontramos,  desde  el  primer  paso,  con  o^iiniones  dianie- 
t  raímente  opuestas  respecto  á  cuál  de  los  dos  debe  correspondería 
supremacía,  en  tal  educación. 

La  intransigencia  aportada  en  la  discusión,  i)()r  lumibres  de  ciencia, 
y  cultores  del  arte,  no  lia  hecho  sino  dividir  más  las  opiniones,  en 
perjuicio  (h'  la  claridad;  acumulando  unos  y  otros,  en  \no  de  sus  teo- 
rías, ar<;unientos  forjados  ex  profeso,  que  dan  por  resultado  alejar  cada 
vez  más  dos  ramas  del  saber  que  pugnan  naturalmente  por  unirse. 

Guillermo  Dubufe,  el  malogrado  artista  bien  conocido  del  público 
])orteño,  desde  las  viltimas  exposiciones  de  arte  francés  en  el  Pabe- 
llón Argentino,  trata  de  demostrar  en  su  libro  L<(  ndeur  de  Vart,  que 
el  alte  ha  sido  en  todas  las  edades  el  precursor  de  las  verdades  com- 
jirobadas  más  tarde  ])or  la  ciencia,  y  vendrá  él  á  ser  así  como  la  hipó- 
tesis cuya  demostración  \eudría  á  consagrar  la  ciencia.  Insinúa,  ade- 
más, algo  como  el  temor  de  que  el  triunfo  final  de  la  ciencia,  que  tiende 
hacia  la  imidad,  señale  la  muerte  del  arte,  que  vive  de  un  ideal 
múltiple. 

Esas  teorías  más  que  nebulosas  que  nos  muestra  la  ciencia  ace- 
chando al  arte,  como  procurando  encerrarlo  en  una  fchniula,  no  es- 
tán abonadas  por  la  ex])eriencia;  todo  lo  contrario. 

Considerar  el  arte  como  puramente  intuitivo,  es  negar  la  evidencia 
de  los  hechos  comprobados  por  la  historia.  En  todas  las  civilizacio- 
nes, el  arte  ha  seguido  siempre  un  derrotn'o  paralelo  con  la  ciencia, 
y  las  conquistas  alcanzadas  por  ésta,  lejos  de  ent(n-pecer  el  desarrollo 
del  arte,  más  bien  lo  han  favorecido.  En  apoyo  de  tal  aserción,  jiode- 
mos  tomar  en  la  historia  de  las  bellas  artes  los  puntos  cubiiinautes 
de  las  civilizaciones,  mentando  sumariamente  la  influencia  recíproca 
de  la  ciencia  y  del  arte  en  sus  diversas  manifestaciones. 

El  arte  egipcio,  reconocido  hasta  la  fecha  como  el  precursor  clásico 
de  las  artes  en  el  mundo  conocido,  ha  sido  matemático  ])or  excelencia. 
Sus  monumentos  colosales,  las  pirámides  que  durante  muchos  siglos 
creyéronse  simplemente  manifestaciones  de  poderío,  responden  sin 
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Hinbar};()  :'i  fines  cieutifit'os,  como  acaba  tic  comjirobarse,  y  sus  ]iro])or- 
cioiies  (Iciivan  de  una  complicada  aiiial<;aina  de  elenieutos  matemáti- 
cos. Sus  mismas  íiguras  esculturales  labradas  de  acuerdo  con  conven- 
cionalismos dogmáticos,  están  sujetasálas  reglas  precisas  del  «canon». 

Extinguido  el  arte  egipcio,  rudimentario  si  se  quiere,  llegaremos  al 
apogeo  de  una  civilización  :  al  siglo  de  Pericles.  Pero,  el  florecimiento 
del  arte  griego,  ¿no  es  acaso  contemporáneo  del  florecimiento  de  las 
ciencias  matemáticas  en  el  mundo  antiguo!  ¿La  arquitectura  griega, 
tan  perfectanu-nte  artistica  (-onio  es,  no  está  basada  sobre  proporcio- 
nes rigurosas?  Es  fuera  de  duda  :  ningún  estilo  habrá  necesitado  más 
de  la  uni<'>Ti  del  artista  y  del  geÓTiietra.  Hasta  la  escultura  griega  cuyas 
reliquias  asombran  al  mundo  por  su  perfecta  armonía,  está  rigurosa- 
mente establecida  sobre  el  canon  egipcio. 

Apagado  el  foco  de  la  civilización  helénica  por  la  barbarie  de  la 
conquista,  desaparece  al  mismo  tiempo  toda  manifestación  del  arte 
sulilime,  que  no  ha  sido  más  igualado,  y  cuyos  últimos  destellos  debían 
desaparecer  en  los  plagios  romanos. 

Crea  la  ciencia  el  ai'co  y  la  bóveda,  y  un  nuevo  resurgimiento  del 
arte  arquitectónico  florece  en  el  estilo  morisco,  con  sus  combinaciones 
geométricas  llevadas  al  exceso  en  la  decoración;  antes,  los  estilos 
bizantino  y  romancesco,  con  los  mismos  ])rincipios  modiflcados  en  su 
aplicación  por  el  medio  ambiente,  venían  preparando  el  camino  al 
gótico,  que  durante  siglos  fué  considerado  como  simple  fruto  de  la 
imaginación,  más  bien  que  sometido  á  proporciones  matemáticas.  El 
célebre  arípiitecto  Viollet-le-DiU',  que  ha  dedicado  su  vida  al  estudio 
de  los  estilos  déla  edad  media,  ha  demostrado  de  un  modo  perentorio 
que  las  proporciones  del  gótico  de  la  buena  época  están  sometidas  á 
leyes  absolutas,  como  los  estilos  de  la  antigüedad,  y  resultan  de  una 
triangulación  que  las  lijan,  aunque  no  intervenga  «  módulo  »  alguno 
en  la  determinación  de  diámetros  y  alturas. 

La  aparición  del  Renacimiento  artístico  italiano  se  presenta  prece- 
dido del  renacimiento  de  la  ciencia,  que  hace  resurgir  la  Grecia  anti- 
gua, con  la  escuela  de  Platón  rejuvenecida. 

No  abundaré  en  mayores  comi>robaciones :  la  historia  de  las  civili- 
zaciones está  llena  de  ellas;  y  es  permitido  entonces,  afirmar  sin  vaci- 
lación que,  si  los  insuperables  maestros  del  renacimiento  pudieron 
individualmente  abarcar  las  tres  ramas  del  arte  —  la  arquitectura, 
la  escultura  y  la  pintura  —  fué  indudablemente  por  la  fusión  armó- 
nica que  supieron  hacer  de  la  ciencia  y  del  arte. 

En  la  época  contemporánea  vemos  también  que,  como  siempre,  la 
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cieiici;)  \;i  iircpuraiiilo  ;il  arte  su  camino,  liacieiido  menos  penosas  las 
dificultades  de  la  técnica. 

La  c()nii)robaeión  científica  délas  leyes  físicas  que  ri^en  la  armonía 
de  los  colores,  no  ha  hecho  sino  facilitar  á  los  pintores  modernos  el 
estudio  del  colorido,  determinando  la  teoría  de  los  colores  comple- 
mentarios y  de  los  acromatismos.  ¿,  La  ciencia  de  la  perspectiva  no  es, 
por  ventura,  auxiliar  obligado  del  arte  pictórico?  Honradamente, 
nadie  lo  pueile  dudar;  solo  el  esjiíritu  de  polémica  ha  p(jdido  conver- 
tir en  litigantes  los  (pie  debieran  ser  buenos  aliados. 

La  ciencia,  á  su  vez,  necesita  del  arte  jiara  ser  amena.  La  fría  expo- 
sición de  la  fórmula  no  basta  al  ideal  humano;  pero  con  la  ayutla  del 
arte  puede  crear  una  mieva  sensación  estética  no  sospechada  por  otras 
generaciones.  Al  lanzar  al  espacio  sus  atrevidos  tramos  de  acero,  la 
ciencia  de  la  ingeniería  ha  hecho  vibrar  en  el  alma  del  artista  cuerdas 
ignoradas,  y  producido  maravillas  arquitectónicas,  cuyas  dimensiones 
han  superado  á  las  de  los  monumentos  de  la  antigüedad. 

Las  nuevas  formas  arquitectónicas  que  han  de  llevar  el  sello  del 
siglo  XX,  serán  forzosamente  el  producto  de  la  unión  armónica  del  in- 
geniero y  del  arquitecto,  á  pesar  de  las  disidencias  que  parecen  i'on- 
vertirlos  á  veces  en  «  Gü  elfos  »  y  «  Gibelinos  ». 

La  lucha  entre  las  dos  tendencias  ha  repercutido  en  la  enseñanza 
del  dibujo.  «  El  que  dibuja  la  figura,  lo  dibuja  todo  »  ha  sido  el  lema 
de  ciertos  artistas.  «  El  dibujo  geométrico  es  el  imico  que  puede  re- 
portar utilidad»,  han  replicado  los  técnicos;  y  segim  que  el  fa\'or 
oficial  correspondiera  ¡i  tal  o  cual  bando,  la  enseñanza  del  dil)ujo  su- 
fría de  cuando  en  cuando  cambios  tan  radicales  como  inconsiútos. 

El  triunfo  de  la  razón  sobre  las  tendencias  partidistas  parece  haber 
prociu'ado,  por  fin,  la  unión  de  unos  y  otros  en  favor  de  un  sistema 
mixto  de  educación.  Aprovechando  las  lecciones  de  la  experiencia 
ajena,  las  naciones  americanas  deben  dar  cuanto  antes,  á  la  ense- 
ñanza del  ramo,  el  carácter  científico  artístico  que  los  países  celosos 
de  su  desenvolvimiento  industrial  acaban  de  adoptar. 


CAPÍTULO    TERCERO 

Arte  y  arte  industrial 

Pasaremos  ahora  á  la  lucha  intestina  que  dentro  del  mismo  campo 
del  arte  ha  retardado  su  progreso  :  nos  referimos  á  la  poca  conside- 
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Tación  que  la    inayoiia   de  los  artistas   aenerda   á    las  artes  indws- 
-triales. 

Para  califlcar  merecidamente  la  opinión  esa.  con  am-jilo  á  la  cual 
se  debe  considerar  el  arte  industrial  como  nn  arte  de  segundo  orden, 
l»or  el  solo  lieclio  de  aplicarse  á  objetos  corrientes  de  comercio,  no  po- 
demos resistirnos  á  traducir  la  apostrofe  vehemente  que  M.  de  Labor- 
de,  dirige  á  los  que  así  piensan,  en  su  obra  ApijUcations  des  hemix-arU 
■  a  VindiiHiric  :  «  Si  el  distaucianiicuto  entre  el  arte  y  la  industria  tiene 
tanta  tuerza  y  autoridad,  es  ponjue  lo  mantienen  los  artistas  supe- 
riores, es  iiorque  tiene  á  su  fiívor  á  los  hombres  de  letras.  Éstos  dicen 
de  aquéllos  (los  industriales) :  vosotros  no  tenéis  otra  preocupación 
que  la  de  «janar  dinero:  no  sois  de  los  nuestros.  ííosotros  somos  hom- 
bres de  imajíinación,  vosotros  gente  de  negocio ;  somos  artistas  y  vos- 
otros mercaderes.  ¿Será  verdadero  tal  desinterés  ?  Creohaber  oído  ha- 
blar de  una  ley  sobre  ])ro])iedad  intelectual  (jue  estaldece  tarifas  ])ara 
los  productos  de  la  imaginación  :  tanto  jtor  reproducir  una  jcigina  de 
vuestra  prosa  ó  de  vuestros  versos;  que  defiende  vuestros  cuadros: 
tanto  por  copiarlos  ó  grabarlos.  Vosotros,  los  del  arte,  tenéis  tienda 
abierta  para  obras  de  genio  y  desdeñáis  á  Pourdinois  porque  vende 
sus  aparadores,  á  Morel  porque  vende  sixs  alhajas  ! » 

Si  analizamos  la  historia  del  arte  en  el  pasado,  adquirimos  la  con- 
^ic(•ión  de  la  poca  consistencia  de  las  teorías  que  tienden  á  separar 
el  arte  puro,  de  las  artes  aplicadas.  En  efecto,  los  artistas  antiguos 
no  se  consideraban  rebajados  pintando  ó  cincelando  objetos  de  uso 
corriente;  es  decir,  en  dedicar  su  talento  al  ¡¡rogreso  de  las  industrias 
artísticas.  Los  vhran.v,  la  cerámica,  los  tapices,  los  esmaltes,  la  orfe- 
brería, han  sido  cultivados  por  ellos,  como  ramas  legítimas  del  arte; 
y  en  eso,  no  hacían  sino  devolver  á  la  indnstria.  jiero  sublimadas  por 
el  tab^nto.  las  enseñanzas  que  habían  reciliido  de  ella. 

Seria  un  error  fundamental  de  couceirto  establecen'  (jue  es  el  artista 
genial  el  que  engendra  una  época  en  el  arte,  cuando  por  lo  contrario. 
el  artista  no  es  sino  una  consetniencia  del  ambiente  prejiarado  jior 
una  midtitud  anónima,  en  la  lenta  elaboración  de  bis  civilizaciones. 
El  artista  es  el  efecto  y  no  la  causa. 

Otro  error  sería  sentar  que  es  el  artista  quien  crea  el  estilo.  Un 
artista,  es  cierto,  puede  hallar  una  feliz  combinación  de  foi-mas  que 
su  novedad  haga  considerar  como  una  creación:  pero,  si  se  analiza 
esa  obra  de  arte,  se  descubre  el  telar  ]ior  donde  lia  i)asado  mil  veces 
da  idea,  hasta  que  su  consagración  definitiva  sea  oi)era(bi  por  un  hom- 
íbre  de  genio.  Si  así  no  fuera  ¿cómo  se  explicaría  el  hecho  de  que  el 
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estilo  retlejii  siciiii)ic  el  carácter  jíeii('r:il  di' l;i  ciioca  cu  (¡iic  nació? 
¿  Piicdí;  creerse  ({iw  el  artista  se  encargue,  el  siilo,  de  destilar  el  sen- 
timiento ijne  emana  de  la  t''|>()ca  en  ([ne  actna,  para  extraer  alandii- 
cado  el  ideal  esteli<'o  (|iii'  ia  caracteriza?  ¿  l'odrá  creerse  tamhieu 
(Ule  la  industria  se  apodera  de  la  eseiu;ia,  apenas  destilada,  para  un- 
gir i'on  (día  á  sus  i)roductos  ?  Xuestras  colecciones  de  artes  apli(;a 
das.  dispuestas  cronológicamente,  prneban  lo  ((intrario;  los  miilti- 
plos  objetos  qne  crea  la  indnstria  tienen  ya  cierto  sello  peí'uliar  de 
una  (Ji)oca  en  el  arte,  mucho  tiempo  antes  qne  esa  época  haya  llegado 
á  su  completo  ai>ogeo.  Así,  una  obra  de  arte  vendría  á  ser  más  bien 
la  amalgama  armónica  de  varios  jilagios  inconscientes;  lo  (pie  no  le 
(piita  UK-rito  ya  (pie  sólo  el  genio  jaiede  realizarla. 

Nada  hay  ni;ts  impersonal  (pie  un  estilo;  hasta  se  podría  afirmar 
([ue  no  tiene  ¡latiia.  sino  ipie  pertenece  á  determinada  civilizaciíin. 
Si  se  habla  de  un  estilo  de  determinado  país,  es  refiriéndose  á  la  raza 
dominante  en  la  éi)oca  en  que  el  estilo  ha  alcanzaih)  su  mayor  grado 
(le  perteccion. 

Casi  siemidc  v\  dominio  del  arte  ha  sucedido  al  de  la  tuerza.  Cada 
civilización  aciunpañada  de  un  aite  genuino  ha  sido  precedido  de  la 
conquista  por  las  armas.  Las  virtudes  guerreras  de  los  dorios  nos 
trajo  el  arte  retinado  de  los  corintios;  el  arte  lomano  broto  de  la  san- 
gre helénica  derramada;  el  alfanje  trazó  el  derrotero  del  arte  moris- 
co; la  guerra  iniciada  por  las  comunas  contra  el  feudalismo  i)rocreo 
el  arte  gótico;  las  guerras  continuas  de  que  fué  teatro  el  suído  itálico 
dieron  p(U'  resultado  el  renacimiento  italiano,  cu\()  legado  artístico 
paso  á  Francia  con  la  dominación  guerreía  del  reinado  de  Luis  XIV, 
y  i>erduró  hasta  el  de  Luis  XVL 

Tanto  iiiHuye  el  ])restigio  de  las  armas  victoriosas,  en  el  dominio 
del  arte,  que  la  historia  se  obstina  to(hivía  en  denominar  estilo  «  im- 
perio »  lo  que  fué  más  bien  caricatura  del  arte  romano,  tan  de  moda 
en  la  corte  de  Napoleón  L 

En  la  época  moderna,  tenemos  á  Alemania,  vencedora  en  la  gue- 
rra de  1870,  empeñada  en  vencer  igualmente  á  su  rival,  en  el  terreno 
económico  y  artístico.  ¿  Llegará  á  tener  su  arte  nacional,  consagrado 
por  la  historia  futura?... 

Estas  i)alabras  «  arte  nacional  »,  tieuen  la  virtud  mágica  de  des- 
pertar un  anhelo  latente  en  todas  las  razas;  p(^ro,  pocas  naciones  tie- 
nen el  privilegio  de  mantener  el  culto  de  la  tradición  á  través  de  la 
corriente  cosmopolita  que  paulatinamente  destruye  el  espíritu  de  raza. 
El  Japón  es  una  exí'epción  á  la  regla.  Ha  sabido  conservar  su  carác- 
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ter   propio,    asiinilando   coiiociiiiieiitos  ajeuos,  pero   acomodándoles 
previamente  á  sus  tendencias  propias. 

En  la  América  del  Sud  se  ha  arraigado,  por  el  contrario,  una  convic- 
ción errtínea  que  ha  de  ser  en  lo  futuro,  un  obstáculo  serio  para  cons- 
tituir un  arte  propio,  llegando  en  las  artes  industriales  á  la  obtención 
de  ese  «  cacliet »  peculiar  y  distintivo  que  circunstancias  favorables 
pudieran  llegar  á  transformar  en  lo  que  se  llama  «un  estilo».  Esta 
convicción  se  manifiesta  en  la  repugnancia  c(m  que  generalmente  se 
miran  las  manifestaciones  incipientes  de  las  artes  americanas. 

Las  labores  artísticas  de  las  razas  indígenas,  apenas  si  ofrecen  in- 
terés para  los  arqueólogos,  y  eso,  que  la  mayor  parte  de  ellos  son  eu- 
ropeos. 

En  fin,  es  de  buen  tono,  según  parece,  despreciar  todo  lo  que  de- 
nuncie su  origen  indígena.  No  es  de  extraiiar.  pui^s,  que  ciertas  cor- 
poraciones, con  tendencias  á  un  arte  rudimentario,  pero  susceptible 
de  progreso,  hayan  desaparecido,  como  las  de  los  plateros,  á  cuyas 
obras  de  cai'ácter  ingenuo,  i)ero  á  veces  expresivo,  se  prefieren  las 
pacotillas  banales  fundidas  á  millares,  en  Europa,  «  para  la  expor- 
tación ». 

Hay  países  que  cifran  su  porvenir  en  sus  artes  textiles,  como  Sue- 
cia,  por  ejemplo,  y  que  se  enorgullecen  de  ellas.  En  América,  los  teji- 
dos indígenas,  que  suelen  acaparar  algunos  coleccionistas  extranjeros, 
son  mirados  con  el  desdén  más  absoluto,  y  despiertan  ;í  lo  sumo,  un 
jjoco  de  curiosidad  Imrlona. 

Se  impone,  pues,  una  reacción  en  el  modo  de  encarar  el  problema 
de  la  propaganda  artística.  Las  artes  aplicadas  deben  ser  objeto  de 
una  dedicación  especial  de  parte  de  los  gobiernos  celosos  del  porve- 
nir, porque  ellas  son  las  llamadas  á  tonificar  el  ambiente  artístico,  y 
á  i)reparar  la  iniciación  de  futuros  artistas  genuinamente  americanos. 

Mantener  la  barrera  que  ahora  existe  entre  el  artista  y  el  artesano 
es  sencillamente  obra  antipatriótica.  La  fusión  del  arte  y  de  sus  apli- 
caciones á  la  industria,  operada  ya  en  los  países  que  marchan  á  la  ca- 
beza del  mundo  industiñal,  debe  efectuarse.  El  artista  debe  bajar  del 
pedestal  donde  lo  ha  colocado  un  falso  prejuicio,  é  imitar  á  sus  maes- 
tros del  viejo  continente,  que  no  han  desdeñado  acompaijar  al  emi- 
nente escritor  Anatole  France,  en  su  campaña  en  pro  de  las  artss 
decorativas,  tan  briosamente  emprendida  por  la  sociedad  «  L'éclec- 
tique».  Sería  el  primer  esfuerzo  racional  en  favor  del  arte  americano 
futuro. 
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CAPrj'XILO  CUARTO 

Ul  dibujo  técnico  imliistridl 

C'iiaiulo  iiu  país  uxievo  eiitia  de  Ik'uo  en  la  senda  del  progreso,  éste 
se  maniflesta,  ante  todo,  en  el  ineremento  extraordinario  que  toma  la 
eonstnicción  de  obras  de  toda  clase :  ferrocarriles,  caniinos,  canales, 
¡tuertos,  edificios  públicos  y  privados,  etc. 

Todas  las  profesiones  industriales  encuentran  en  la  construcción 
su  aplicación  ventajosa ;  y  más  que  ventajosa,  aplicación  permanente ; 
]>orque  no  hay  en  la  coustrucciíui  lo  que.  hablando  de  otras  indus- 
trias, se  llaana  morte-saiison,  cual  sucede  en  la  ajiricultura  extensiva, 
por  ejemplo,  que  ha  creado  en  América  el  tipo  de  cosechador  ambu- 
lante europeo,  que  á  manera  de  golondrina  llega  con  los  primeros  calo- 
res y  levantad  vuelo  al  terminar  la  estación  veraniega,  con  el  ahorro 
([ue  le  perjuitirá  descansar  hasta  la  cosecha  siguiente. 

Descartada  la  contingencia  poco  jtrobable  de  un  receso  delacivili- 
zacií'in  americana,  la  constrnccicHi  procura,  por  el  contrario,  la  radi- 
ca»'ión  en  el  país  de  una  poblacii'in  industrial  cuyos  gremios  principa- 
les están  representados  por  albañiles,  carpinteros,  herreros,  yeseros, 
escultores,  pintores,  con  sus  múltiples  oficios  anexos. 

La  casi  totalidad  de  los  obreros  que  pertenecen  á  esos  gremios,  se 
radican  definitivamente  ;  contadísimos  son  los  que  retornan  á  la  madre 
patria.  La  mayor  parte  de  ellos,  es  menester  confesarlo,  no  han  venido 
á  América  plenamente  posesionados  del  oficio  á  que  se  dedican. 
Generalmente  los  buenos  operarios  no  necesitan  venir  á  buscar,  tan 
lejos  de  su  país  de  origen  una  posición  en  armonía  con  sus  legíti- 
mas asijiraciones.  Los  «  maestros  »  forman,  pues,  en  la  inmigración 
obrera,  una  ínfima  minoría,  abundando,  en  cambio,  los  «  media  cucha- 
ras »,  según  el  término  consagrado,  el  cual  originariamente  aplicado 
á  los  albañiles,  ha  concluido  por  generalizarse  y  extenderse  á  todas 
las  profesiones  mal  desempeñadas. 

Por  el  hecho  mismo  de  ser  tan  escasos,  los  maestros  adquieren 
pronto,  éntrelos  del  gremio  un  prestigio  hasta  cierto  punto  legítimo, 
consiguiendo  á  veces  que  se  les  dé  patente  de  «  sabiduría». 

Tal  maestro  albañil  entiende  de  planos ;  y  aunque  sepa  poco  de 
letras,  sabe  cubicar  cualquier  clase  de  obras.  De  oficial  se  convierte 
pronto  en  capataz,  á  la  espera  de  un  trabajito  que  lo  haga  maestro  de 
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obras.  Aveiiíí'uaiidu  el  caso,  iX'sulta  (iiic  A  albaCiil  ou  nu'stioii  lia 
seguido  en  Italia,  durante  tres  ó  tniatro  años,  las  clases  de  dibujo. 

Tal  otro  maUre  charpentier  no  necesita,  eomo  tantos  otros  que  pre- 
tenden ejereer  la  pi'ofesión,  retocar  infinitas  veces  las  ensambladuras 
de  una  armadura  para  poder  montarla.  El  maestro  termina  todas  las 
])iezas  de  una  armadura  de  techo  á  la  Mkiishií,  con  penetraciones 
conL])licadas,  trazando  al  efecto,  en  el  suelo,  un  verdadero  de]>ura(lo 
de  j;eometria.  Sin  embargo,  ai)enas  si  tiene  rudimentos  de  instruc- 
ción primaria ;  ¡(ero  ha  frecuentado,  en  Francia,  las  escuelas  noctur- 
nas de  dibuj()  ¡mestas  bajo  el  patronato  de  la  cori)oracion  á  (jue  per- 
tenece. 

Este  otro  maestro  iiicapedrero,  saca  de  un  l)loc  de  granito  unas 
claves  que  han  de  formar  luego,  con  juntas  perfectas,  la  bíiveda  de 
un  viatbicto  de  cmte  oblicuo,  una  de  las  mayores  dificultades  del 
oticio.  ¿(Jomo  pudo  calcular  cada  suiíeittcie  de  contacto  tan  exacta- 
mente í  jEstudió  siquiera  la  geometría  del  espacio  ?  No,  sin  duda:  pero 
siguió  con  asiduidad  los  cursos  de  estereotomía  práctica  en  las  escue- 
las subvencionadas  en  Bélgica,  por  los  mismos  sindicatos  obreros. 

Tal  calderero  inglés  no  necesita  aplicar  varias  veces  una  junta  so- 
bre otra,  para  obtener  la  niiion  (m  ifecta  de  dos  cilin<lros  de  penetra- 
ción ol)licua.  ¿  Por  i[ut''  ?  Porque,  siendo  a|(rendiz,  ha  estudiado  en  la  es- 
cuela de  dibujo  profesional,  el  desarrollo  de  la  su])erftcie  de  los  cueii)os 
reilondos,  con  la  constanciai  que  caracteriza  al  obrero  en  todo  estudio 
que  tenga  por  ñu  inmediato  el  perfeccionamiento  del  oficio.  Xt)  le 
pasará  seguramente  lo  que  á  nuestros  zingueros  improvisados,  que 
manejan  la  tijeia,  á  troche  y  moche,  por  tanteo,  cuando  se  trata  de  for- 
mar un  codo  :  siendo  mucho  de  ellos  incapaces  de  fabricar  un  embudo 
de  dimensiones  <liferentes  de  las  (|ue  marcan  los  «  patrones  »  ó  mode- 
los existentes  en  su  taller.  Tales  obreros,  como  se  c()iiq)rcndc,  carecen 
de  toda  noción  cs])ecial  referente  al  desarrollo  de  su])ertícies  curvas. 

Estos  pocos  ejemplos  tíjjicos  demuestran  la  necesidad  de  que  los 
obreros  de  aulíi  gremio  (si  es  ([ue  realmente  se  desea  formar  buenos 
obreros)  adquieran,  anníjue  unís  no  sea,  las  nociones  de  dibujo 
correspondientes  al  oñcio  á  que  cada  cual  vaya  á  dedicar  su  actividad. 
Pero  es  además  necesario  que  la  enseñanza  del  dibujo  es]iecial  ])rofe- 
sional  se  dé  conu)  c()mi)lemento  inun^diato  de  la  enseñanza  primaria, 
es  decir,  en  seguida  (pie  el  niño  abandone  la  escuela  comim,  á  fin  de 
jioder  aprovechar  el  momento  en  (pie  se  encuentran  frescos  los  cono- 
cimientos geométricos  correspondientes  á  los  grados  escolares. 

Habría  también  que  tener  ])resente  que  las  especializacioues  del 
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ilihiíjii  no  |)(Mln;iii  (hirsc  pidN  (•cliosaiiii'ntc  cu  ninyuíia  csciicla  de 
cnseüaiiza  ucncial,  ¡i  inciios  (|iic  se  cstalilccicscii  tres  tipos  distintos 
(le  escuela,  que  coiTcspondicscii,  rcs|)ccti\anieiite,  á  los  tres  jiiiqios 
Itiincipales  en  (lue  pncilc  clasilicarsc  á  los  olireros  de  la  construcción  : 
alhañiles,  carijintcros  y  lierreros. 

Kn  la  escuela  tipo  A  cursarían,  además  de  los  albañiles,  l(»s  yese- 
ros y  mannoleros  ;  en  la  de  tijio  15,  juntos  con  los  carpinteros  de  techo, 
liallarían  enseñanza  adecuada  ios  j;alponeros,  escaleristas,  carpinteros 
de  ol)ras  y  muebleros;  en  tin  cii  la  escuela  tipo  ( ',  cntraríaTi  los  mecáni- 
cos, caldereros,  zin.üuerosy  todos  los  olu'eros  nu^talúrijicos  en  j;eneral. 

En  las  viejas  naciones  europeas,  donde  esas  protesiiuies  \ienen 
l)erfec'CÍonáudose  desde  siylos  atias.  por  medio  de  las  asociaciones 
gremiales,  las  escuelas  especiales  de  dibujo  profesional  se  subdividen 
aproximadamente  en  tantas  clases,  como  subdivisiones  existen  en  las 
mismas  profesiones;  pero  esto  sería  de  imposible  realización  eni)aíses 
nuevos,  que  más  necesiten  del  obrero  con  conocimientos  generales 
que  del  esi)ecialista  absoluto,  ipu-  no  tiene  a]>licaci('>u  i)rovecliosa 
sino  en  una  re^ón  de  densa  población. 

Los  tres  tipos  de  escuela  señalados  llenarían  las  necesidades  apre- 
miantes del  presente  y  pre])ararían  el  terreno  para  la  futura  exi)an- 
sión  industrial  en  los  gremios  de  la  construcción. 


CAPÍTin.<)  <,iUl>TO 

Evolución  fiel  iIIIdiJii  (11   Ut    R<¡)íil/liríi   Ar<i<iiti¡iti  iliinniii'  eJ  i«i<il<)  XIX 

«  Durante  los  nebulosos  días  de  la  Colonia,  ninguna  expresión  de 
arte  era  posible  eu  el  alma  indígena  uniforme  y  vaga».  Estas  pala- 
bras i)ronunciadas  en  lt»(»5  por  el  doctor  Joaquín  V.  González,  al 
inaugurar  como  ministro  de  instrucci(»n  ¡uiblica,  los  cursos  déla  Aca- 
demia de  bellas  artes,  pintan  de  una  sola  pincelada  la  cultura  artística 
en  el  Río  de  la  Plata,  á.  ñues  del  siglo  xviii,  y  hacen  resaltar  más  la 
importancia  del  trayecto  recorrido  durante  el  siglo  xix. 

("on  la  breve  enunciación  de»  algunas  apreciaciones  que  han  de  ser- 
vir de  base  al  examen  del  estado  actual  de  las  artes  gráficas,  me  con- 
sidero eximido  de  hacer  la  reseña  histórica  de  su  desarrollo  en  la 
repúl)lica.  Tonwndo  por  base  los  trabajos  de  don  Juan  María  (iutié- 
rrez,  ya  la  han  heclio:  Eduardo  ScliiaHino.  eu  un  estuilio  sobre  e\-olu- 
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ción  del  gusto  artístifo,  en  Buenos  Aires,  publieado  en  la  revista 
La  Biblioteca,  (le  Pablo  Groussae,  y  reeditado  con  li;;eras  variantes  y 
anexos  en  el  número  especial  de  La  Nación,  y  Martín  Malharro  en  la 
edieióa  especial  con  que  La  Prema  obsequió  á  sus  lectores  en  ocasión 
del  Centenario. 

Pasaremos,  pues,  rápidamente  sobre  lus  tímidos  pasos  dados  en  la 
enseñanza  del  dibujo,  por  iniciativa  de  Belgrano  y  que  no  tuvieron 
eco,  pues  la  escuela  fundada  en  1799  se  cerraba  tres  años  después, 
por  falta  de  apoyo  oflcial.  Recordar(ímos  de  paso  la  escuela  fundada 
I)or  el  reverendo  i(adr<'  ( "astañeda,  el  apasioiíadu  i>ropagandista  de  la 
educacií'in  po])ular,  en  ISlá,  á  la  que  su  director,  un  grabador  fraucés, 
José  Rousseau,  no  supo  o  no  pudo  imprimirle  el  carácter  práctico  con 
el  cual,  hubiera  sin  duda  alcanzado  una  prolongada  existencia.  De 
los  métodos  de  enseñanza  usados  en  tal  academia  nos  dau  una  idea 
clara  las  siguientes  ai)reeiaciones  de  Juan  María  Gutiérrez  :  «  se  hacía 
consistir  la  i)erfeccióii  del  trabajo  en  el  miniu-ioso  sombreado  de  lápiz  ; 
de  iiiaiu'ra  que  se  emi)leaba  un  año  escolar  entero  en  cojiiar  una  sola 
cabeza,  tomando  ¡xir  modelo,  un  grabado  ». 

De]  |ninto  de  vista  del  gusto  estético,  los  especímenes  grátícos 
([ui'  (latan  de  aípiella  época  son  detestables. 

Hemos  visto  billetes  grabados  en  Buenos  Aires  y  puestos  en  circu- 
lación en  1852,  que  acusan  en  el  grabador  un  desconocimiento  abso- 
luto de  la  teoría  y  de  la  práctica  de  su  arte  :  en  una  de  las  composi- 
ciones, los  iiu)tivos  (pie  forman  el  conjiiüto  decorati\'o  est;in  atados 
entre  si  ]Kir  medio  de  cadenas  enormes,  ([iie  i)aiecen  lial)er  sido  colo- 
cadas alh  por  el  «  artista  >>,  como  suinciiio  recurso,  para  unir  i)or  la 
fuerza  á  expensas  de  la  razón,  moti\ ds  lieterogéneos.  Agregaremos, 
por  si  puede  servir  de  atenuante,  la  aíilaración  de  qiu^  los  billetes  eran 
de  diez  y  veinte  décimos,  canjeables  por  monedas  de  cobre. 

La  presidencia  tan  efíinei-a  de  Kivadavia  pudo  hacer  vislumbrar 
una  aiir(n-a,  ya  (pie,  al  elaborar  el  plan  de  reorganización  administra- 
tiva, el  gran  estadista  pensaba  dar  á  la  ciencia  y  al  arte  el  lugar  que 
le  asignaba  la  civilización. 

Debemos  á  él  la  venida  del  ingeniero  Carlos  Eiiriípie  Pellegrini, 
contratado  en  1S27,  el  cual  hizo  brillar  una  que  otra  chispa  de  arte 
en  las  tinieblas  de  esa  época  anáripiica,  alternando  sus  tareas  de 
arquitecto  con  pasatiempos  pictóricos  traducidos  en  tantos  retratos 
llenos  de  un  ftno  sentiniieiito  de  observación. 

Asumió  llosas  el  mando  su])reino:  y  á  la  somliía  del  manto  federal 
desapareció  todo  intento  de  arte. 
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Con  la caidií  del  tirano  coiiu-idc  la  aparición  <l('  nianitestaciones 
artísticas  industriales.  Empieza  á  establecerse  en  Buenos  Aires  el 
arte  litogi'áflco,  que,  desde  su  invención  en  179(i])or  el  bávaro  Aloys 
iáenefelder,  en  pocos  años  había  llegado,  en  Europa,  á  su  completo 
ai)ogeo,  después  de  ser  practicado  por  los  grandes  artistas  de  la  época. 
En  1S.")3.  eu  efecto,  la  Revista  del  Plata  publicó  retratos  y  escenas 
gaucbescas,  debidos  al  lápiz  de  Pellegrini.  Más  tarde,  León  Falliere 
])ublicó  un  álbum  de  cuarenta  planchas,  notables  algunas  de  ellas,  y 
que  revelan,  además  de  la  soltura  del  profesional,  un  temperamento 
(le  artista. 

El  primer  paso  en  la  enseñanza  oficial  del  dibujo  fué  la  designa- 
ción del  artista  francés  Ernesto  Charton,  como  profesor  de  dibujo  del 
colegio  nacional  de  Buenos  Aires  en  1874,  conquistando  con  ella  un 
laurel  más  la  obra  civilizadora  de  Sarmiento. 

El  gusto  por  las  bellas  artes  iba  ya  á  manifestarse  como  un  alto 
ideal  de  cultura. 

En  1870,  la  sociedad  «  Estínnilo  de  bellas  artes»,  fundaba  su  aca- 
demia, con  una  inscrii)ción  de  diez  alumnos,  instituto  que  si  bien 
tuvo  que  luchar  al  i)rincipio  con  dificultades  económicas,  logró  luego 
imponerse  en  tal  forma  á  la  opinión  ijública,  que  i)or  decreto  del  1 9 
de  abril  de  1905  fué  nacionalizado  bajo  el  rubro  de  «Academia  nacio- 
nal de  bellas  artes  y  artes  decorativas»,  y  ha  seguido  desde  entonces 
progresando  en  cuanto  á  niíniero  <le  alumnos,  que  pasa  hoy  de  (i()(l. 
Pero  ocurre  preguntar  :  ¿que  se  ha  hecho  en  el  sentido  de  los  fines 
(¡ue  indica  su  denominación  de  «  Escuela  de  artes  decorativas  é 
industriales... »  ? 

De  1880  arranca  la  prosperidad  de  las  artes  gráficas  en  Buenos 
Aires  con  la  implantación  de  numerosos  talleres  litografieos  y  la  apari- 
ción de  revistas  ilustradas,  que  vinieron  á  hacer  cesar  el  especie  de  mo- 
nopolio ejercido  en  la  litografía  por  el  veterano^?  Mosquito  de  Stein. 

En  ISflO  habíasi'  formado  ya  una  legión  de  dibujantes  familiariza- 
dos con  los  procedimientos  de  la  litografía,  del  cronu)  y  de  la  zinco- 
grafía. Algunos  de  ellos,  creyendo  con  razón  encontrar  en  París  un 
ambiente  más  apropiado,  allí  se  dirigieron,  decidiendo  radicarse  en 
esa  capital,  como  efectivamente  lo  hicieron.  Así  podemos  ver  de 
cuando  en  cuando,  ilustraciones  parisienses  Armadas  por  «  Clerice», 
«  Damblans  »,  etc.,  hecho  que  constituye  el  primer  reflejo  de  arte 
gráfico  que  cruzó  el  océano,  en   sentido  inverso  á  su  ruta  habitual. 

En  cuanto  á  instalaciones,  los  talleres  graticos  están  actualmente 
en  pleno  progreso. 
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El  m'miero  de  dibujantes  aimienta  rápidamente  de  at-nerdo  con  la 
demanda  siempre  creciente ;  i)ero  sn  preparación  es  deficiente  y  en 
desarnionía  con  las  necesidades  del  oficio ;  así  recibimos  todavía  de 
Europa  atlas  geográficos  de  la  repiiblica,  por  la  dificultad  de  encon- 
trar los  grabadores  cartógrafos  (|ne  se  encarguen  de  la  tarea. 

El  estudio  del  diliujo,  bien  (')  mal  encarailo,  se  lia  geiuMalizado  en 
todas  las  enseñanzas  oficiales,  desde  la  sujicridr  hasta  la  |>riiiiaria,  y 
queda  definitivamente  consagrado  como  uno  de  los  factores  más 
imi)ortantes  de  la  eduííación. 


CAPÍTULO    SEXTO 

La  i'HCiU'Jd  <¡r  dibujo  <Jc  hi   J^iiircrsiildil  iidcioinil  <lc  Lii  ¡'lata 

Al  empezar  este  caintulo.  nos  encontramos  en  la  situación  emba- 
razosa <lel  que  tiene  que  emitir  juicio  sobre  una  institución  de  que 
forma  parte.  Pero  el  tema  que  liemos  intentado  dilucidar  nos  obliga  á 
reseñar  brevemente  los  resultados  alcanzados  y  los  futuros  propósitos 
de  una  escuela  (pie  nació  como  consecuencia  de  la  nue\a  corriente  de 
oitiniónen  favor  de  la  difusión  del  dibujo  y  dentro  de  un  (nj;anismo, 
que  como  la  Universidad,  parecía  basta  abin-a  pocoprojiio  al  fomento 
de  las  bellas  artes. 

Por  convenio  celebrado  el  lude  agosto  de  1905,  la  provincia  de 
Buenos  Aires  entregaba  á  la  Nación  el  museo  de  La  Plata,  para  ser 
transformado  en  escuela  su]ierior  de  ciencias  naturales,  antropológi- 
cas y  geográficas,  con  sus  accesorios  ile  bellas  artes  y  artes  gráficas. 

En  tal  virtiul,  el  decreto  orgánico  de  la  Univei-sidad  nacional  de 
La  Plata,  del  IM  de  enero  de  l!»()(j,  creó  la  escuela  de  dibujo,  bajo  la 
dirección  del  jefe  de  la  secciíui  de  geografía,  asignándole  cinco  profe- 
sores y  estableciendo  que,  además  de  sus  propias  materias,  se  enseñase 
en  ellas  las  relacionadas  con  el  dibujo  que  requiriesen  las  demás 
facultades  é  institutos  de  la  IJniversidail. 

Debido  á  su  condición  de  «anexa  »   á  la   sección  de  geografía,  la 
escuela    tuvo,  al    ]iiiii<i|>io.   una   orientación   muy  marcaila  hacia   el 
dibujo  técnico,  orientación  (pu'  conservó  en  ])arte.  aun  después  de  su 
l)rinu'ra  transformación,  que  consistió  en  agregarle  una  sección  desti 
nada  á  formar  profesores  de  dibujo. 

La  coirelacióu  establecida  paia  estudios  coiiiiines  a  di\ersas  tacul- 
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tadcs  (licniíi  un  caiactcr  alj;(i  \a,i;(i  a  los  prof;iaiiias  de  las  dÍNiTsas 
materias  (|iu'  ('(nTespoiidía  á  la  escuela.  Se  trató,  en  efecto,  de  no 
entrar  en  especializacioncs  (|U('  no  liubieían  rcsiiondido  á  los  tines 
l)erse.ouidos  por  sus  di\ersos  alumnos  :  y  no  podía  ser  de  otra  manera, 
puesto  (pie  á  una  misma  clase,  dictada  i)or  el  mismo  profesor,  debían 
concurrir,  en  común,  alumnos  de  ingeniería,  <le  geografía,  de  ciencias 
naturales,  de  química,  y  los  del  profesorado  de  dibujo. 

Á  pesar  de  las  muchas  deticieucias  del  plan  primitivo,  que  fueron 
poco  á  poco  subsanadas,  modificándose  programas  y  añadiendo  nuevas 
materias,  como  ser,  la  anatomía  artística  y  la  perspectiva,  el  primer 
ciclo  de  tres  años  (que  corres])ondía  á  la  carrera  de  profesor  (d(Mnen- 
tal),  terminó  con  un  resultado  bastante  satisfactorio,  debido  en  parte, 
á  la  selección  del  i>iinier  i;rnpo  de  alumnos  con  que  se  inaugurít  la 
escuela,  y  en  parte  tambicn  ;í  la  dedicación  especial  de  los  profesores 
á  ese  mismo  grupo,  principalmente  durante  el  primer  año  de  estudio. 
Pero,  habiéndose  advertido  en  los  ahuunos  de  los  años  sigaiientes, 
ciertad  dificultad  en  alcanzar  idénticos  resultados,  se  pensó  en  inten- 
sificar más  el  estudio  de  las  materias  directamente  relacionadas  con  la 
carrera  de  profesor,  eliminando  ó  reduciendo,  en  cambio  las  materias 
simplemente  comi)l  ementa  rías. 

Se  evidenció,  por  otia  ))arte,  la  iitilidad  práctica  de  formar  dibu- 
jantes tt'cnicos.  en  vista  de  la  facilidad  con  ([ue  numerosos  alumnos 
lograron  empleo  en  ese  carácter  y  el  interés  que  despertó,  en  la  sección 
cartogi-iiti<-a  del  estado  mayor  del  ejército,  los  trabajos  del  ramo  reali- 
zados en  la  escuela,  interés  que  se  tradujo  en  un  decreto  del  ministe- 
rio de  guerra  que  acordaba  preferencia  en  la  adjiulicación  de  puestos 
de  dibujantes  cartógTaíbs,    á  los  ahunnos  de  la  escuela  de  La  Plata. 

Solamente  i'W  la  ('ai)ita]  de  la  Provincia,  veinte  alumnos  ocui>anya 
puestos  de  dibujantes  en  diferentes  reparticiones  públicas,  lüen  se 
|)odía  i)resumir  ([ue  la  ca])ital  federal  ofrecería  un  vasto  campo  de 
acción  ])ara  los  futuros  egresados,  contando  no  sólo  con  las  oficinas 
l)úblicas,  sino  también  con  los  estudios  de  ingenieros  y  arquitectos 
establecimientos  industriales  y  talleres  gráficos. 

Esas  consideraciones  influyeron  en  la  resolución  de  llevar  á  cabo 
una  modificación  fundamental  en  la  organización  de  la  escuela,  de 
acuerdo  con  un  jilan  ([ue  se  aprob('>  en  la  asamlilea  general  de  profe- 
sores de  la  misma,  celebrada  en  (liciend)re  |>i-oxiiiio  pasado  y  (pie  acaba 
de  ser  i)uesto  en  |)ráctica  como  ensayo,  ])or  resolución  del  consejo 
académico  del  museo,  hasta  su  aprobación  definitiva  por  el  consejo 
siix)erior  de  la  Universidad. 
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La  e.sfuela  desarrolla  actualiiieiite,  dentro  dé  un  coiíjnnto  armó- 
nico, tres  planes  distintos  :  |)repara  profesores  de  dil)njo  ]iara  las  res- 
pectivas enseñanzas  ]iri  nía  ria  y  secundaria ;  forma  dibujantes  técni- 
cos para  los  diversos  i'amos  de  la  ingeniería,  y  proporciona  a  los  alum- 
nos de  las  diversas  fiícultades  la  enseñanza  de  los  ramos  d(d  diliujo 
corres])ondientes  á  cada  una  de  ellas. 

Los  estudios  del  i)rofesorado  de  dibujo,  para  escuelas  primarias  se 
desarrolla  en  tres  años  y  comprende  las  materias  :  dibnjo  del  natural 
adecuado  á  la  enseñanza  elemental;  elementos  de  dibujo  aciidémicoy 
ornato;  acuarela;  anatomía  artística:  perspectiva;  metodología  y 
práctica  de  la  enseñanza  del  dil)ujo.  Nos  creemos  autorizados  para 
añrmar  que  no  hay  en  el  país,  por  ahora,  instituto  aljíuno  que  respon- 
da á  los  mismos  fines  y  con  resultados  tan  evidentes. 

Se  ha  creado  además  una  sección  c(uuijlementaria,  la  que,  al  cabo 
de  dos  años,  con  las  mismas  materias  intensificadas,  y  añadiendo  no- 
ciones (le  composición,  est(''tica  é  historia  del  arte,  da  o]icio]i  al  titulo 
(le  profesor  de  dibujo  de  enseñanza  secundaria  y  normal. 

liespecto  á  los  estudios  correspondientes  á  las  facultades  de  la 
Universidad,  se  ha  tratado  de  salii'  de  las  generalidades  para  dar 
lireferencia  en  lo  posible,  á  las  especializaciones  que  corresponden 
lógicamente  á  cada  instituto. 

La  sección  establecida  para  formar  diliujantes  ti-cnicos  da.  al  mis- 
mo tiempo,  los  cursos  de  correlación  á  los  estudiantes  de  las  facul- 
tades. 

Esta  sección  desarrolla  en  cuatro  años  el  estudio  de  las  siguientes 
materias :  dibujo  técuico  (ingeniería  y  arquitectura)  cartografía  y  ele- 
mentos prácticos  de  topografía,  dibujo  cartográfico  y  ejecución  de 
relieves,  perspectiva,  caligrafía,  acuarela,  dibujo  natural,  elementos 
de  geografía  física  y  política. 

El  título  de  «dibujante  cart(ígrafo  »  (pie  otorgaba  anteriormente  la 
escuela  ha  sido  substituido  i>or  el  de  «  dibujante  técnico  »,  porc(ures- 
ponder  mejor  esa  denominación,  ya  (|ne  el  dibujo  ar(|UÍtectónico  ocu- 
pa en  él  un  lugar  importante. 

En  esta  sección,  la  enseñanza  de  la  cartografía  ha  sido  establecida 
sobre  un  pie  de  organización  superior.  Sus  resultados  han  iiodido 
¡¡aljiarse  en  los  trabajos  realizados  por  sus  alumnos,  egresados  el  año 
])roximo  pasado,  trabajos  que  no  liul)ieran  reiiudiado  verdaderos  pro- 
fesionales en  la  materia. 

La  naturaleza  did  tema  que  nos  hemos  jiropuesto  tratar,  no  nos 
l)ermite  extendernos,  como  lo  hubiéramos  deseado,  sobre  el  programa 
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que  la  sección  caitogrática  lleva  á  caboi-ou  todo  éxito;  pero,  tampoco 
podíamos  silenciar  sus  tareas;  pues,  si  bien,  por  su  principio  cientí- 
ftco,  la  cartografía  pnerte  parecer  desvinculada  con  la  industria,  su 
aplicación  en  la  prá(^tica,  representada  por  la  construcción  de  planos 
topográticos  y  mapas,  la  coloca  en  el  número  de  las  artes  grátícas. 


CAPÍTULO  SÉPTIMO 

La  enseñanza  de  Jan  artes  industriales 

La  organización  de  todos  los  tipos  de  escuela  requeridos  por  la  fu- 
tura exi)ansión  industrial,  lia  de  tropezar,  al  principio,  con  diticul- 
tades  de  todo  género,  jiero  princi]>aliiieiite  de  orden  económico,  pues- 
to que  no  es  fácil  iiallar  cu  el  país  un  m'iiiicro  bastante  de  profesores  pre- 
parados en  los  géneros  de  dibujo  iieculiares  á  cada  oficio,  ó  por  lo 
menos  á  grupos  de  oficios  afines;  y  la  contratación  de  tales  profesores 
traídos  del  extranjero,  además  de  resultar  costosa,  no  daría  segura- 
mente los  resultados  apetecidos  :  porque  hay  que  tenei'  en  cuenta  que 
se  trataría  de  profesores  extraños  al  medio  ambiente,  á  qiuenes  se 
confiaría  la  tarea  de  inculcar  á  obreros  de  escasísima  cultura,  conoci- 
mientos (pie  presux)onen  nociones  de  que  casi  en  absoluto  carecen  los 
educandos. 

Por  consiguiente,  hay  que  empezar  por  formar  profesores  familia- 
rizados con  las  costiunbres  populares,  que  posean  la  terminología  es- 
pecial de  las  profesiones  á  que  se  dedican  aquéllos,  y  que  constante- 
mente se  mantengan  al  corriente  de  los  progresos  mundiales  realiza- 
dos en  los  mismos  ramos  profesionales,  á  fin  de  despertar  el  interés 
de  los  alumnos  sobre  el  mejoramiento  posible  de  la  pro]iia  profesión. 

Para  el  mejor  éxito  de  la  empresa  convendría  crear  paralelamente 
escuelas  obreras,  en  peiiueña  escala,  que  de  campo  de  exi)erimentaci(')n 
para  los  futuros  profesores  sirvieran  al  mismo  tiempo  couu>  medio  de 
propaganda  para  los  obreros. 

Persiguiendo  la  realización  de  un  proyecto  acariciado  desde  hace  va- 
rios años,  y  encontrando,  en  la  escuela  de  La  Plata,  un  terreno  propi- 
cio para  llevarlo  á  la  práctica,  nos  resolvimos  á  ensayar  la  iniciación 
en  las  artes  industriales  con  un  grupo  de  alumnos  seleccionados  entre 
los  de  preparación  mixta  :  artística  y  técnica. 

Debemos  entrar  en  algunos  detalles  para  concretar  los  procedi- 
mientos empleados  y  los  resiütados  obtenidos. 
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Tratábase,  por  ejemplo,  de  estudiar  perfiles  adecuados  para  objetos 
torneados.  El  estudio  se  inició  por  medio  de  clases  sobre  las  formas 
tíi)icas,  proporciones,  molduras,  estilos,  etc.,  acompañadas  de  breves 
leseñas  históricas,  á  fin  de  mantener  el  debido  interés  por  la  materia. 
Lues'o  se  pasó  á  fijar  las  formasen  la  mente,  por  medio  de  nnnierosos 
dibujos  ejecutados  de  acuerdo  con  las  indicaciones  verbales  sobre 
todos  los  ti]>os  estudiados.  Pero,  antes  de  llcjLi'av  á  la  ejecución  <le 
composiciones  orij^iiialcs  se  iniciaron  visitas  á  varios  talleres  dimde 
se  torneaban  maderas,  metales  y  moldes  de  yeso.  Allí,  en  pocas  boras, 
los  alumnos  relacionaron  las  naciones  teóricas  con  las  dificultades  que 
surgen  de  la  práctica,  por  cuanto  se  enteraron  de  las  peculiaridades 
que  deben  ofrecer  los  ])erfiles  seoún  la  materia  emideada,  y  el  uso  á 
que  se  destina  el  objeto. 

Los  modelos  (pie  de  i)ro])ia  in\"cnti\a  sacaron  en  seguida  tuvieron 
bastante  í'xito,  ]ior  tiatarse  de  ensayos,  (les])U(''s  de  ser  ejecutados  en 
madera  y  en  yeso. 

En  dibujos  de  mosaicos,  con  sus  guardas  covresiiondientes,  se  llegó 
á  un  resultado  mayor,  pues  utilizando  elementos  de  la  Hora  americana, 
llegaron  los  alumnos  á  crear  moti^■os  originales  que  se  ejecutaron  con 
pleno  provecho  para  el  fabricante. 

Tal  resultado  fue  debido  evidentemente  á  la  ]>ráctica  que  adqiiirie- 
ron  los  alumnos  en  las  fábricas  de  mosaicos,  donde  se  dieron  cuenta 
de  los  iiK'todos  de  fabricación,  de  los  materiales  empleados  y  de  la 
forma  en  (pie  deben  ser  ligados  los  trazos  para  olítener  un  resultado 
máximo  de  efecto,  con  un  gasto  mínimo  de  mano  de  olna. 

Otros  ensayos  se  han  hecho  (que  no  es  del  caso  enumerar,  para  no 
hacer  más  extensa  esta  exposición),  ensayos  (pie  han  venido  á  demos- 
trar cada  vez  más  (|ue  la  escuela  se  presta  ])aia  formar  un  plantel  de 
dibujantes  de  artes  ai)licadas  aptos  para  ser  convertidos,  mediante 
una  practica  adecuada  en  profesiones. 

Abrigamos  personalmente  la  esperanza  de  conseguir  que  la  escuela 
llegue  por  sus  propios  medios  á  constituir  el  i)lantel  de  esa  enseñanza. 
El  elemento  obrero  tiene  verdadera  ansia  por  el  dibujo;  hemos  tenido 
ocasión  de  comprobarlo  en  clases  dominicales  dadas  el  año  pasado  y 
no  dudamos  (pie  serían  concurridísimas  duiaute  hts  dos  tercios  del 
año,  si  las  clases  fuesen  nocturnos. 

Entiendo  que  la  cuestión  de  local  y  mobiHario  no  s(Ma  un  obstácu- 
lo; siendo  nocturnas,  las  clases  pueden  darse  en  las  aulas  ocu|>ailas 
durante  el  día  por  las  escuelas  comunes. 

En  tal  sentido  s(!  ha.  explorado  ya  el  terreno  y  las  autoridades  es- 
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(•(ihirt's,  |i;ir('C('n  liicii  (lis|iiicsr;is  á  scciiiKlMr  la  iiiiciati\ii ;  (!<•  iiiodo 
<lilc,  (Icscoiitaiido  (le  aiitciiiaiio  la  Idiciia  \oluiita(l  do  ¡¡rotesorcs  y 
aliuniKis,  csiirrainos  tciuM'  instalada  ya  en  <d  (■(inientc  año  al¿;'iuia  pe- 
queña secrioM. 

Como  se  (U'spreiidc  de  la  cxitosicióii  del  i)laii  expuesto,  que  es  <le 
siiiii)le  \  ulu'aiizacióu,  la  eiisefiauza  obrera  que  jiroyeetauíos  no  tiene 
sinulitud  alguna  eon  las  escuelas  industriales,  las  que  ¡¡ersiguen  tiues 
de  orden  superior  (el  pert'eeeionannento  (lelas  ifrandes  imlustrias,  y 
la  torniaeion  de  profesionales  dirijientes),  y  (jue  por  su  nnsino  carác- 
ter cientítico,  no  están  llamadas  á  educar  la  masa  obrera  en  las  artes 
industriales. 

Esa  misión  es  la  (pie  asi)iramos  á  llenar  en  la  medida  de  nuestros 
escasos  uu'dios,  habiendo  debido  limitarnos,  p(tr  ahora,  á  modestos 
ensayos  que  nos  proponemos  exhibir  á  su  debido  tiempo,  i)ara  luieer 
más  efectiva  nuestra  proijaganda  en  fa\(>r  de  la  enseñanza  del  dibujo 
industrial  á  los  ol>reros. 


CONCLTTSIOÍÍKS 

De  lo  expuesto  lesulta  : 

Que  la  iniciación  del  período  industrial  en  las  naciones  sudameri- 
canas las  oblifiii  á  ])reocuparse  de  los  pioblemas  relacionados  con  el 
desarrollo  de  las  industrias  enq)ezando  |)or  el  aprovechamiento  racio- 
nal de  las  ri(piezas  del  suelo;  si>;uiend(t  eon  las  industrias  secunda- 
rias, ([ue  re(pueren  el  (lol)le  auxilio  de  la  cieueia  y  del  arte. 

Que  es  indispensable  desaparezcan  los  inconvenientes  qiu'  obstan 
al  desenvolvimiento  de  estas  últimas  ó  sea :  el  distanciamiento  exis- 
tente entre  hombres  de  ciencia  y  artistas;  la  falta  de  atención  que  los 
artistas  conceden  á  las  artes  aplicadas;  el  desprecio  de  bis  nativos 
hacia  las  manifestaciones  del  arte  índíii'ena. 

Que  la  carencia  de  toda  noción  de  dibujo  entre  los  obreros  es  la 
]MÍn(^ipal  causa  del  atraso  (pie  se  nota  en  ciertos  oficios  manuales. 

(¿ue  es  detícieute  la  enseñanza  de  las  bellas  artes  si  se  da  conpres- 
cindencia  de  las  artes  aplicadas  á  la  industi'ia. 

Qu(-  la  escuela  de  dibujo  de  La  Plata,  educando  á  sus  alumnos  en 
el  ejercicio  práctico  de  diversas  profesiones  y  ensayando  las  artes 
aplicadas  á  la  vez  que  la  vulgarización  del  dibujo  técnico  en  la  clase 
obrera,  lia  seguido  el  rumbo  marcado  por  las  naciones  celosas  de  su 
por\'enir  industrial. 
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Con  esos  autecedeiitt^s,  y  siu  perjuicio  del  toineuto  de  las  artes  iu- 
dustriales,  por  medio  de  eoncursos  anuales,  premios,  etc.,  me  permito 
formular  las  siguientes  contdnsiones  : 

I""  La  enseñanza  de  la  geometría,  en  las  escuelas  ])rimarias  debe 
ser  eminentemente  gráfica,  con  el  objeto  de  facilitar'  el  estudio  ulte- 
rior del  dibujo  geométrico; 

'1''  Es  de  sentida  necesidad  la  creación  de  cursos  nocturnos  y  gra- 
tuitos de  dibujo  profesional  para  obreros; 

S''  Debe  propeuderse  á  la  formación  de  museos  de  arte  industrial, 
con  escuelas  anexas  dotadas  de  los  talleres  y  laboratorios  correspon- 
dientes; 

4"  Es  conveniente  hacer  ol)ligatorio  en  las  academias  de  liellas  ar- 
tes el  estudio  del  dibujo  técnico  y  estinnilar  las  tendencias  de  los 
aliunnos  liacia  las  artes  decorativas. 

La  Plata,  9  de  juuio  de   191U. 
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Kn  uu  (liscni'so  i)r(iiuuici:i(l(i  cu  nuestra  Facultad  de  ciencias  por 
uno  de  sus  consejeros,  se  decía  que  una  de  las  causas  de  la  escasa  pro- 
ducción intelectual  era  el  exagerado  temor  al  ridículo,  «  que  nos  hace 
])erder  la  ingenuidad  necesaria  para  expresar  franca  y  tranquilamen- 
te nuestras  opiniones  ».  Y  tan  es  cierta  esa  idea  que  de  no  haber  es- 
cuchado su  (M)nsei(i,  lie  despreciar  críticas  y  notenier  caer  en  el  ridí- 
culo, con  tal  de  procurar  aportar  algo  que  creo  de  utilidad  i)ractica 
«ntre  los  temas  proi)uestos  por  la  comisiihi  de  este  congTeso,  no  hu- 
biera molestado  vuestra  atención,  reservándome  solamente  el  cómodo 
papel  de  espectador.  Pero  considerando,  como  digo,  de  gran  impor- 
tancia pai-a  la  práctica  profesional  el  tema  primero  de  la  subsección 
arquitectura  :  Iiistrucción  teórica  ¡j  práctiíut  de}  arquitecto  ;  tlipJoma, 
precisamente  por  las  dos  tendencias  opuestas  de  querer  luK'cr  del  ar- 
quitecto solamente  un  decorador  o  ya  un  constructor,  es  por  lo  que 
juzgo  llegado  el  momento  de  detenerse  á  considerar  cuál  debe  ser  su 
educación  para  que  ¡¡ueda  llenar  los  altos  deberes  que  la  sociedad  le 
confía,  al  propio  tiempo  que  detiuir  las  atribuciones  y  prerrogativas 
á  que  su  diploma  le  hace  acreedor. 

Siendo  la  artiuitectura  arte  bella,  es  indudable  que  artista  debe  ser 
quien  la  concibe  y  como  tal  no  reducirse  á  un  copiador  ó  practicón, 
sin  más  ideas  que  las  que  su  vista  alcanza  y  siu  lograr,  por  consi- 
gu.iente,  unir  las  concei)ciones  de  su  imaginación  con  la  razón  de  su 
iuteligencia  :  sin  producir  entiu  obra  bella. 

Grande  y  hermosa  es  la  misión  confiada  al  arquitecto  ;  satisfacien- 
do las  aspiraciones  de  la  sociedad  en  que  vive ;  perpetuando  sus  re- 
flejos en  creaciones  imperecederas  por  medio  de  monumentos  erigidos 

coso.   CIENT.    INT.   AMER.    —   T.    II  3.^ 


—   546   — 

á  sus  divinidades  ;  grabaiiilo  ('(ni  i)ei']i(>tnos  si<>nos.  gloriosos  lieclios  de 
la  ]>ati'ia  y  sus  héroes  :  osteutaudo  la  cultura  y  ri([Ueza  ])úbliea  ó  ]H'i- 
vada ;  leuando,  en  fin.  sul)linies  y  elocuentes  poemas  en  donde  las  ge- 
neraciones futuras  lean,  en  sus  inigiiias  de  i)iedras.  los  reflejos  todos 
de  su  civilización. 

Para  ello  debe  ligar  íntimaniente  dos  fuerzas  generadoras ;  una 
intuitiva,  sin  forma  leal,  ilimitada,  creadora  en  lin  :  tal  es  hi  inspira- 
ción;  otra  reflexiva,  consciente,  intelectual,  razonable,  que  linuta  y 
pone  freno  á  la  anterioi' :  esta  es  la  reflexión. 

iSTo  es  suficiente,  jior  lo  tanto,  la  posesión  de  las  cualidades  y  co- 
nocimientos artísticos,  Lijos  de  la  imaginación  y  el  sentimiento,  si- 
no (pie  á  la  vez  se  requieren  los  ])rincipios  cientíttcos  hijos  de  la  ra- 
zón. 

Al  tener  en  cuenta  el  aniuitecto  los  principios  mecánicos  de  so- 
lidez y  estabilidad  no  i>ersigue  el  fln,  sino  el  medio  litil  de  realizar  su 
ideal.  He  aquí  su  diferencia  esencial  con  el  constructor. 

Al  producir  razonados  y  artísticos  motivos  que  acusen  la  estructu- 
ra interior,  sin  violentarla,  completa  por  finios  princi])ios  de  produc- 
ción y  armonía  que  preside  á  toda  obra  bella.  He  ala  su  diferencia  con 
el  decorador. 

Artísticos  y  científicos  deben  ser,  pues,  sus  conocimientos,  y  de  am- 
bos ha  menester  la  obra  arquitectónica,  sin  que  su  heterogeneidad  los 
haga  antagónicos  ni  se  rechacen  entre  sí,  como  hay  quien  cree,  sino 
que  por  el  contrario  se  aunan  y  complementan  ])ara  lograr  el  fin.  Y  si 
tal  no  sucede,  si  existe  disparidad,  si  el  artista  ohida  la  í'iencia  ó  el: 
constru(;tor  el  arte,  no  habrá  arquitectura. 

Aparte,  pues,  de  las  condiciones  de  talento,  modestia  y  desinterés,, 
que  Vitruvio  conceptuó  como  primordiales  en  todo  aspirante  á  arqui- 
tecto, es  necesario  una  preparación  muy  especial  para  lograr,  des- 
de un  [)rinci])io,  inculcar  en  el  alumno  el  cariño  ala  ciencia  al  ])ro])io 
tienii)o  (pie  fomentar  su  educación  artística,  poniéndole  de  mani- 
fiesto, desde  sus  comienzos,  hr  íntima  relación  (pie  une  las  dos  ramas 
y  haciéndole  ver,  en  sus  aplicaciones,  como  se  comi)enetran  y  com- 
plementan para  dar  lógicas  soluciones  á  problema  de  una  ú  otra  ín- 
dole. 

Porque  si  la  enseñanza  artística  es  anterior  á  la  científica,  difícil- 
mente se  logrará  des])ertar  la  reflexi()n  y  i)oner  trabas  á  la  mano,  ha- 
bituada á  fantasear,  sin  otros  límites  (pie  los  de  su  inexperta  imagi- 
nación :  y  si  por  el  cont  rario  es  la  ciencia  ]>recursora  del  arte  se  llegará, 
al  fln  de  la  jornada,  ;i  haber  formado  nn  constructor  i)rudente,  calcula- 
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«lor  y  cimcHMiziKld,  peni  rinpt'.  tVio  y  cohaidc  tni  sus  c(ni('<'])ci<)nes ar- 
tísticas, t|iU'  ]in>l)a!)l('iii('iit('  (Icscnidai'á  la  t'sti'tica  jiaia  iiicjnr  ri'siilver 
la  estática. 

Debiera  por  lo  tanto,  existir  uu  centro  de  enseñanza  preparatoria 
(jiie,  complementaudo  la  actual  Academia  de  bellas  artes,  iniciase  al 
alumno  eu  aquellos  eonoeimientos  elementales,  aprovecliables  en  ge- 
neral por  todo  artista  y  algo  inás  simplificados  para  los  aspirantes  al 
inj^rcso  de  arcpiitectura:  con  lo  (pie  s(í  lograría  evitar  las  deticiencías 
que  necesariamente  han  de  existir  en  los  agregados  á  los  colegios 
nacionales,  Escuela  industrial  de  la  nación  y  aquella  academia,  que 
ingresan  á  la  escuela  de  arípütectura,  sin  más  razón  que  la  imi)eriosa 
de  haber  llegado  el  momento  de  elegir  una  carrera  corta  y  lucrativa, 
pero  sin  darse  cuenta  de  los  escollos  y  diticultades  con  que  han  de 
encontrarse,  precisaniente  porque  en  aquellos  centros  ha  gastado 
actividades  y  energías  en  estudiar  materias  que,  si  no  por  ccmipleto 
invítiles,  han  de  ocupar  un  lugar  muy  secundario  en  su  vida  profesio- 
nal. 

Ahora  bien  y  después  de  lo  expuesto,  ¿,  cuál  deberá  ser  la  instruc- 
ción que  el  arquitecto  ha  de  poseer? 

Tal  es  la  primera  parte  del  tema  propuesto  y  que  según  Vitruvio 
quedaría  contestado  con  una  sola  palabra,  diciendo  que  el  arquitecto 
debe  ser  una  enciclopedia.  Pero  dejando  á  un  lado  apasionamientos 
ridículos,  que  pretenden  hacer  del  arquitecto  un  ser  sobrenatural,  es 
lo  cierto  que  son  muchos  y  variados  los  conocimientos  que  debe  te- 
ner. 

M.  David  Penaurun,  en  su  libro  Lvk  architecfefiAos  subilivide,  con 
muy  buen  criterio,  en  artísticos,  científicos,  jurídicos  y  económicos, 
siendo  ésta,  en  efecto,  la  única  clasiíicación  que  los  abarca ;  pero  no 
llega  á  detallar,  dentro  de  cada  división,  su  necesario  alcance,  cosa 
importantísima  en  nuestro  caso  y  que  juzgo  solucionada  con  la  pre- 
sentación de  un  plan  de  estudioso  mejor  dicho,  tina  nómina  detallada 
de  las  materias  que  lo  integren. 

Supuesto,  pues,  en  el  alumno  la  necesaria  preparación, segúnla idea 
espuesta  más  arriba,  debería  continuar  los  estudios  teóricos  y  prácti- 
cos expresados  á  continuación : 


I'arte  teórica 
Álgebra. 
Geometría. 


—   548  — 

Física. 

Qnimioii  (elementos). 

TriiiOiHiuietn'a  (reetilíiiea). 

Geometría  analítica  (elementos). 

Geometría  desciiptiva. 

Cálculo  iuñiiitesimal  (nociones). 

Mecánica  racional  (nociones). 

Topo<>rafía. 

Sombras  (teoría  general  con  inclnsión  de  reflejos,  colores,  conven- 
ciones, etc.  Problemas  y  práctica). 

Gnomónica. 

Perspectiva  (lineal,  aérea  y  axonométrica.  Xocioues  de  las  esceno- 
grálicas,  panorámicas  y  auamórticas.  Teoría  y  práctica). 

Estereotomía. 

Hidráulica  (teoría  y  problemas  prácticos.  Xociones  de  motores  y  má- 
qninas  elevadoras). 

Maquinas  (nociones  generales  y  estndio  de  las  empleadas  en  la 
construcción). 

Electrotécnica  (nociones  y  jjrobleinas  prái'ticos). 

Conocimiento  y  ensayo  de  materiales  (teoría  y  práctica  de  gabi- 
nete). 

Eesistencia  de  materiales  (métodos  gráficos  y  analíticos). 

Constrncción  (teoría  y  vista  de  obras). 

Salubridad,  liigiene  y  comodidad  (edificio  y  urbe). 

Tecnología  (teorííi,  práctica  de  gabinete  y  visita  de  talleres 

Arq  u  i  tect  u  ra  1  egal . 

Historia  de  la  ar(juitectura. 

Estética  y  teoría  del  arte  (bellas  artes  en  general  y  de  la  arquitec- 
tura en  particular). 


Paite  práctica 

Dibujo  lineal. 

Dibujo  de  figura  (copias  del  yeso  al  carbón). 

Dibujo  de  flora  y  fauna  (copias  del  yeso  ó  tinta  china). 

Acuarela  (copias  en  el  taller  y  excursiones). 

Modelado  (copias  y  composiciones  ornamentales). 

Detalles  arquitectónicos  (copias  restauraciones  y  composición). 

Conjuntos  (copias  y  restauraciones  de  edificios  antiguos). 
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Proyet'tds  inimcr  ciuso  (clciiK'lilds  y  ('(lilicios  de  csciisa  iiii|)oitiill- 
cia). 

Proyectos  ¡secundo  ciiiso  (coiisti'ticcioiics  de  relativa  iin])()rtaiicia). 

Proyectos  tercer  curso  (iiioimineiitos  y  yraiides  editicios). 

Tal  debe  ser  el  iiiiiiiiiiiiiu  de  las  materias  que  integren  el  ]ihiii  de 
estudios,  para  el  que  aspire  á  poseer  el  título  de  arquitecto,  si  es  que 
uo  (|itiere  ver  á  cada  paso  entorpecida  su  práctica  profesional  por  di- 
lieultades  y  problemas,  cuya  solución  desconoce  ó  de  lo  contrario 
verse  obligado  á  confesar  su  ignorancia  ante  nii  compañero  conii)lu- 
ciente,  ó  lo  (jue  es  i)eor,  contiarseen  manos  mercenarias  jiero  m.is  in- 
teligentes, i)ara  reservarse,  aipiel  ignoiante,  el  odioso  jiapel  de  espe- 
culador, adornándose  sin  embargo  ante  sus  clientes  c()n  las  vistosas 
plumas  del  pavo  real. 

Es  cierto  que  para  lograr  aquellos  conocimientos  se  precisan  mu- 
chas horas  de  desvelo,  férrea  voluntad  y  gran  amor  á  la  profesión, 
para  que  el  entusiasmo  no  decaiga  un  solo  punto  en  el  dilatado  tiem- 
po que  jiara  ello  se  necesita  invertir,  jxnd  sólo  entonces  y  cuando 
después  de  haber  logrado  el  aidielado  título,  por  el  ás])ero  camino 
indicado  y  consciente  de  poder  luchar  honradamente  en  la  vida 
l)rofesional,  sin  temor  á  un  fracaso  humillante,  será  cuando  la  no- 
ble i)rofesión  del  arquitecto  se  estime  en  lo  que  vale  y  se  le  rindan 
los  honores  que  se  merece  ;  pero  mientras  tal  uo  suceda,  mientras 
sigan  siendo  incompletos  sus  conocimientos  y,  por  ende,  deñcien- 
tes  sus  a])titudes,  continuará  en  su  desairado  pajiel  de  albañil  dis- 
tinguido, que  es  desgraciadamente,  el  pobre  concepto  en  (pie  hoy  se 
le  tiene. 

Otros  complementos  necesita  el  arquitecto,  además  de  su  asidua 
asistencia  á  las  clases  y  que  son  otros  tantos  estimulantes  para  el 
desarrollo  de  su  buen  gusto  artístico,  uno  de  cuyos  medios  de  reali- 
zación y  quizás  el  mejor,  consiste  en  hacer  de  su  escuela  un  verdade- 
ro museo  de  bellas  artes,  para  que  el  alumno,  inconscientemente,  sin 
esfuerzo  y  hasta  sin  querer,  vaya  inñltriíndose  de  las  armonías  que 
preside  en  aquellas  oltras,  traduciéndolas  libremente  en  sus  concep- 
(•iones  y  proyectos,  los  que  llegará  á  proporcionar  sin  el  auxilio  del 
irritante  UKidulo.  que  no  es  sino  salvaguardia  de  principiantes  y  có- 
modo jiatron  de  ineptos. 

Otros  medios  de  realización,  de  cuyo  buen  éxito  puedo  dar  fe.  son 
las  excursiones  artísticas,  visitas  de  talleres  é  inspección  de  obras 
importantes,  todo  ello  bajo  la  benéfica  tutela  del  profesor  correspon- 
diente. Es  más,  existe  la  jiráctica  de  que  los  alumnos  de  los  tresúlti- 
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nios  aflos,  correspondiendo  á  proyectos,  visiten  libremente  todas  las 
obras  privadas  que  sus  profesores  dirisen,  y  con  solo  el  meritorio  tí- 
tulo de  alumno  de  arquitectura,  basta  para  que  se  encuentren  aten- 
ciones en  el  contratista  ó  eiicarjuado,  (lUc  ])eriiiiten  al  visitante  resol- 
ver sus  pe([ueñas  dudas  y  ad(]uirir  Ii»  (|\u'  llamamos  en  nuestra  pro- 
fesión «  la  práctica  de  la  obra  ». 

Como  consecuencia  lógica  de  lo  exjmesto,  fácilmente  se  adivina  la 
solución  de  que  lia  ile  darse  á  la  segunda  parte  del  tema  propuesto. 


Diploma 

Es  idea,  bastante  generalizada  y  defendida  por  muidlos  interesados 
la  de  que  el  ejercicio  de  la  profesión  de  arquitecto  debe  ser  libre,  co- 
mo cualquier  arte  puramente  mecánica.  Y  tan  vulgar  se  ha  llegado  ú 
hacer  entre  nosotros  esta  idea  que  nadie  extraña  el  ver  adornado  con 
el  título  profesional,  usurpando  así  un  derecho  civil,  á  quien  ni  remo- 
tamente sonó  en  tal  ocui)ación,  hasta  que  los  azares  de  la  suerte  le 
hicieron  i>ensar  en  ello. 

Es  más,  que  así  como  en  todos  loss  tiempos  y  países  antiguos,  se  ha 
procurado  confundir  al  arquitecto,  llamado  entonces  «  maestro  de  la 
obra  »  con  el  de  «  maestro  empresario  »,  para  lograr  por  tal  medio  la 
confianza  de  las  personas  dispuestas  á  confiar  sus  intereses  en  el  po- 
seedor de  aquel  i)riiMer  título,  hoy,  con  niauiflesta  mala  fe,  se  procura 
desenterrar  aquel  mismo  error,  llegando  hasta  crear  el  irrisorio  titulo 
de  «Arquitecto,  empresario  y  constructor».  Es  decir  reuniendo  en 
una  sola  iKn'soiiai  tres  entidades  tan  distintas  entre  sí  que  precisamen- 
te son  antagónicas  y  de  opuestos  intereses ;  confesando  con  ello,  im- 
plícitamente los  tales  titulares,  que  ni  son  buenos  constructores,  ni 
empresarios  de  buena  fe,  ni  mucho  menos  arquitectos. 

Y  lo  más  sensible,  dicho  sea  de  paso,  es  que  tales  cosas  sucedan  á 
ciencia  y  pacienciai  de  los  verdaderos  profesionales,  que  sin  duda  ])or 
negligencia  ó  ajiatía  no  logran,  de  una  vez  para  siempre,  remedio  al 
mal,  sin  que  hasta  el  itreseute  se  haya  logrado  de  nuestros  i>oderesla 
ayuda,  que  sin  dudaí  alguna  les  prestarían,  en  causa,  tan  justay  razo- 
nable como  la  (jue  defendieran. 

No  cabe  en  lo  posible  suponer,  (lesi)iu's  de  lo  dicho  i'u  la  primera 
parte  del  tema,  que  el  aniuitecto  surge  de  la  nada;  sin  necesidad  de 
formarse  :  sin  que  en  academias  ó  sujieriores  centros  docentes  iiaya 
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<i(l(|iuridii  l(is  iiiiilti|)l('s  coiiociiiiifiitos  (lUf  dclic  poseer;  (jne  sea,  en 
fin,  un  piivik'iiiadi»  (|ue  por  ¡nspiraeión  sujierior  coneiba  sus  obras  y 
las  realice.  Como  taiupoco  está  eu  lo  cierto  quien  itretenda  asegurar 
que  se  puede  llegar  á  serlo  con  la  práctica  continuada  á  las  órdenes 
de  un  superior  <3  jefe,  pero  no  guiado  por  un  maestro,  puesto  que  al 
cabo  de  muchos  años  será  cuando  el  practici'ui  couiicncc  á  darse  cuen- 
ta de  su  error,  viendo  (pie  nunca  logrará  su  fin  i)or  carecer  de  bases 
y  fundamentos  (]ue  lo  ])ongan  á  nivel  de  aquel,  para  comprender  las 
soluciones  y  resultados  que  vio  obtenidos  y  procuró  ávidamente  rete- 
ner; sin  comprender  que  cada  caso  concreto  tiene  el  suyo  y  difícil- 
mente puede  ser  aplicado  en  distinto  lugar.  Es  decir  que  todo  lo 
más  habrá  llegado  á  ser,  después  de  sn  larga  práctica,  un  excelente 
dibujante,  acaso  un  mediano  constructor,  pero  nunca  un  arquitecto. 

Así.  pues,  y  evitando  digresiones  y  argumentos  que  están  en  la  con- 
ciencia de  todos,  juzgo  que  no  siendo  posible,  eu  general,  la  adquisi- 
ción privadamente  de  la  serie  de  conocimientos  ya  dichos,  debe  ser 
diplomado  quien  pretenda  ejercer  la  ar(i|uite(^tura,  terminando  así,  de 
una  vez  para  siempre,  con  las  debilidades  y  complacencias,  tan  perju- 
diciales al  verdadero  profesional  como  á  la  estética  de  nuestro  país ; 
y  procurando  por  este  único  medio  dignificar  la  carrera,  que  no  de 
otra  manera  ha  de  conseguirse. 

No  haciéndolo  así  y  continuando  el  mal  ejemplo  de  algunas  nacio- 
nes enro])eas,  caeríanios  en  su  mismo  error  de  no  lograr  arquitectos 
bien  pre]>arados,  por  contentarse  los  alumnos  con  títulos  incompletos 
como  ocurre,  por  ejemi)lo,  en  Francia,  en  cuya  escuela  de  bellas  artes, 
según  datos  promedios  recogidos  por  M.  Penauí'un,  de  cien  alumnos 
admitidos  tan  sólo  veinte  continúan  en  la  segunda  clase  y  solamente 
cinco  llegan  á  la  primera,  resultando  así  que  un  95  por  ciento  se  con- 
tenta con  el  pomposo  título  de  alumno  de  aquella  escuela,  sin  especi- 
ficar, jior  supuesto,  la  categoría  y  creyendo,  hasta  los  ai)enas  admi- 
tidos, que  i)oseen  ya  suficientes  conocimientos  ])ara  ejercer  la  profe- 
siíhi. 

Es  pues  necesario,  una  vez  formado  el  alumno  bajo  un  plan  de  es- 
tudios suficiente,  concederle  un  título  digno  y  respetable  que  lo  enor- 
giülezca  y  honre,  colocándolo  en  la  sociedad  al  nivel  que  le  corres- 
ponde, concediéndole  las  prerrogativas  y  derechos  á  que  es  acreedor 
y  evitándole  intronusiones  (pie  le  perjudiquen  y  usnr|)cn  der<'chos  le- 
gítimamente adíiuiridos  en  fuerza  de  trabajos  y  desvelos. 

8ólo  entonces  será  llegado  el  momento  de  lograr,  no  ya  la  regla- 
jneiitación  de  la  carrera,  sino  algo  más  inq)ortaute,  que  concierne,  á 
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dignificar  y  colocar  el  arquitecto  en  su  justo  lugar  respecto  del  inge- 
niero, deslindando  atribuciones  de  uno  y  otro  i)ara  lograr  el  mutuo 
respeto  profesional,  al  proi)io  tiempo  que  evitar  la  osadía  de  advene- 
dizos, que  confiados  en  nuestra  apatía  y  amparados  de  nuestra  des- 
uni(')n,  usurpan  nuestros  títulos  y  consignen  nuestro  descrédito.  Por- 
que no  puede  negarse  que  es  bumillante  el  estado  actual  del  arquitecto 
diplomado  argentino,  cuyo  radio  de  acción  está  reducido  al  de  cual- 
quier poseedor  de  firmar  registrada ;  es  decir,  una  de  las  ínfimas  atri- 
buciones de  las  que  el  ingeniero  ajieuas  si  hace  uso.  Y  no  es  que  este 
último  haya  querido  supeditarle,  sino  que  así  tenía  lógicamente  que 
suceder  como  consecuencia  inmediata  de  las  necesidades  por  satisfa- 
cer. Porque  así  como  en  el  viejo  mundo  fiu''  la  ingeniería  una  rama  des- 
prendida de  la  ar(|uitectura,  como  consecuencia  lógica  de  su  vasto 
cauqio  de  acción,  embargándose  aquélla  de  tareas  puramente  técnicas 
y  desprovistas  de  todo  arte,  aquí,  por  el  contrario,  en  razón  al  estado 
de  progresivo  avance  de  las  ciencias  físicas  y  matennlticas  respecto 
al  de  las  bellas  artes,  se  piensa  ¡trímeramente  en  fundar  una  facultad 
de  ingeniería,  que  todo  lo  abarca  y.  ])or  ende,  sus  egresados  son  favo- 
recidos con  tan  omnímodas  facultades  (|ue  más  bien  resultan  enciclo- 
pédicos que  ingenieros.  Y  así  como  en  algunas  de  sus  especialidades 
piieilen  sobresalir,  porcpie  su  pre|iaracion  dentro  de  la  Facultad  es 
completa,  no  i>uede  suceder  lo  mismo  con  la  de  arquitectura,  la  cual 
como  se  lleva  dicho,  además  de  una  preparación  previa,  exige  estu- 
dios especiales  que  por  lo  dilatados  rejtresentan  por  sí  solos  un  tiem- 
po y  un  gasto  de  energías  sn])erior  al  empleado  por  a(|nellos  ]irofesio- 
nales. 

Así, pues, cuando  seriamente  secomitlete  en  este  país  la  instrucción 
que  el  arquitecto  debe  tener,  deficiente  hoy  i)or  aquella  falta  de  pre- 
paración, que  jnodiice  dentro  de  la  carrera  una  pérdida  de  tiemito,  ro- 
bado al  que  debe  eni])learse  en  estudios  y  aplicaciones  superiores,  se- 
rá llegado  el  momento  del  deslinde  de  atribuciones,  completando  así 
el  primer  paso  dado  con  la  creación  de  la  escuela  de  arquitectura,  cu- 
yos progresos  son  notorios,  aun  á  ¡¡esar  de  trojiezar  con  los  inconve- 
nientes (pie  lleva  consigo  toda  instituci(')n  naciente. 

En  resumen  y  concretando  en  bre\<'s  palabras  todo  lo  expuesto, 
termino  afirmando  que  : 

1°  La  preparación  para  el  aspirante  a  ar(piitecto  debe  ser  mas  apro- 
piada que  la  exigida  al  presente ; 

2°  Debe  complementarse  la  enseñanza  dada  hoy  en  la  escuela  de 
arquitectura; 
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o"  El  iU(|iiitt'ct()  debe  ser  un  profesional  iliphunado  ; 

4°  Una  voz  eonvenientemente  iniciado  el  necesario  i)lan  de  estu 
dios  que  modifique  y  complemente  el  actual,  debe  precederse  al  des- 
linde de  atribuciones  entre  ingenieros  y  arquitectos. 

lie  dicho. 

Buenos  Aires,  jiili"  de  IPlü. 


CALCULO  DE  RESISTEXCIAS  Y  DIMENSIONES  DE  COLUMNAS 


T  H  E  O  D  < »  R     XI  E  L  S  E  X 

Sociu  de  la  Socit^lad  de  ingenieros  dinaiuarqnosos 
Delegado  oficial  de  Dinamarca 


C  A  L  C  U  L  O 


RESISTENülAS  Y  DIMENSIONES  DE  COLUMNAS 


Los  cálculos  siguientes  tienen  por  objeto  hacer  más  conocidos  los 
resultados  de  mi  compatriota  profesor  A.  Osteufeld,  de  Copenliague. 
ÍTos  pei'uiiten  con  poco  trabajo  bailar  las  dimensiones  de  una  columna 
))ara  Tina  carga  dada,  en  general,  la  resistencia  de  la  misma  de  una 
manera  satisfactoria. 

DEFINICIONES 

P  =  fueiza. 

A  =  área. 

J  =  ni( miento  de  inercia. 

r  ^  \ ,  —  ^  radio  de  giro. 

VA  "^ 

e  =  distancia  del  eje  neutro  á  la  última  fibra. 

W  ^  -  =  momento  de  resistencia. 

e 

r-        W 
fc  =  --  ^  —  =  radio  de  alma. 
e         A 

I  =  largo  libre. 

L  =  largo  actual. 

.1-  :=  -  ^  relación  de  largo  libre  v  railio  de  giro. 
)• 

B  =  coeficiente  de  elasticidad. 

S  ^  trabajo  unitario  máximo  de  factura. 

n  =  trabajo  unitario  en  general. 

13,  O  y  c  son  constantes  dependientes  del  material. 


LARGO  LIBEE 

Si  una  coluiiina  se  dobla,  lo  hará  formando  (4  eje  una  línea  sinii- 
soidal,  y  I  será  entonces  el  largo  entre  dos  inintos  de  inflexión  sucesi- 
va, vale  decir,  la  distancia  entre  dos  articulaciones  sin  rozamiento.  La 
determinación  de  I  es  el  punto  dcbil  en  el  cálculo  de  las  colimmas,  y 
depende  del  cuidado  que  se  tenga  en  la  mano  de  olna.  Si  no  estamos 
bien  seguros  de  la  firmeza  de  los  extremos  liay  que  tomar  /  =  L,  cuan- 
do podría  ser  mucho  menor  en  una  obra  bien  hecha. 

En  la  determinación  de  I  pueden  presentarse  los  siguientes  casos : 

(()  Extremos  absolutamente  libres  :  í  =  L;  es  ideal;  nunca  ocurre  ; 

h)  Extremos  con  pernos  :  /  =  0.8  L  (Ostenfeld,  segvin  ensayos  nor- 
teamericanos) ; 

c)  Extremos  chatos  :  en  general  /  ^  0.(15  á  (t.75  L  para  columnas 
fénix.  Z  é  iguales  :  /  ^  0.6  L  (Ostenfeld,  según  ensayos  de  Cliristie). 
Para  postes  de  madera  :  /  =  0.75  L,  según  Tetmajer; 

d)  Ambos  extremos  íinues  :  en  teoría  /  ^  -  L,  eu  práctica  /  ^  0.0  L 

(según  Olaxtou  Fidler) ; 

é]  Pie  firme  y  cabeza  guiada  :  /  =  0.7  L  (igual  al  \'alor  teórico,  que 

L 

es  -^ 

/)  Pie  firme  y  cabeza  libre  :  í  :=  2  L. 

Cnerda  de  compresión  de  una  viga  enrejada.  —  En  el  jilano  de  la  viga 
I  es  igual  á  la  distancia  L  de  dos  nudos.  ííormal  á  este  iilano  esigual^ 
si  los  nudos  están  bien  invariablemente  unidos;  de  lo  contrario  es 
mayor,  y  se  puede,  según  Lütken  (i>rofesor  eu  ('openhague),  tomar 
I  =  2h. 

Puntal  de  largo  L  en  una  viga  enrejada.  —  Según  Lütken,  en  el  pla- 
no de  la  viga  se  tiene  :  /  =  0.0  L,  con  excepción  del  puntal  extrenu> 
en  que  í  =  L.  Si  el  ijuntal  tiene  remachado  en  su  centro  un  tensor 
con  el  mismo  trabajo  se  tendrá  eu  el  plano  de  la  viga  /  =  0.4  L. 

Puntal  de  un  enrejado  mñltiplc  con  mallas.  —  Se  puede  calcular 
1  =-  1.8  L,  según  Tetmajer,  basado  en  los  cálculos  de  Schüle,  de 
Zuiich.  de  un  puente  ensayado  hasta  su  destrucción,  es  deiir,  hasta 
ceder  los  puntales. 
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COEFICIENTES  DE  SEGURIDAD 

(Se^nn  id  priil'.  Oslfiileld) 

Hierro  y  ;ic('i(>  dulces.  .'!  á  5  :  para  cditicids,  calculainli)  del  iiiudo- 
general.  <i  en  media.  4.  lo  (|Ue  eoirespoiide  á  .s  =0.7  tonelada  ¡por 
centímetro  euadiado  (TOO  kg/cni");  y  si  se  calcula  con  sumo  cuidado, 
considerando  la  distribución  más  peligrosa  de  las  sobrecargas,  se 
puede  adoptar  3,  para  barras  cortas,  correspondiente  á  s  =  0.05  to- 
nelada por  centímetro  cuadrado. 

Hierro  fundido,  10  (8  á  10). 

Madera,  5  á  8;  para  el  i)ino,  según  las  fórmulas  de  Tetniajer,  (i. 


COLUMNAS  CON  CARGA  CENTRAL  Y  EXTREMOS  LIBRES 

Para  columníOi  luniuif  puede  usarse  la  fórmula  de  Euler  para  la  car- 
ga de  rotura. 

::-EJ 
P  =  ^  ...  (1> 

combinada  con  la 

P  =  AS  ...  (2). 

Poniendo  por  J  su  valor  Ar,  tendremos 

S=,/y  =  ^...  (3). 


donde  -k'-  =  9.870  ó  sea  ~  10. 

J  y  r  serán  para  la  dirección  de  la  tendencia  a  tíexarse  (eje  neutro 
normal  á  este  plano)  y  generalmente  serán  valores  mínimos. 

Considerando  ,c  como  abscisa  y  á  S  como  ordenada,  se  ol)tiene  la 
curva  de  Euler  (fig.  1,  2  y  3). 

Para  las  columnas  cortas  la  fórmula  de  Euler  no  es  aplicable,  i)ues 
ella  da  valores  demasiado  grandes.  El  mejor  método  para  completar 
la  de  Euler  fué  ideado  por  el  finado  profesor  J.  1!.  .Tolinson,  de  Wis- 
consin,  y  consiste  en  una  parábola,  la  cual  toca  la  curva  de  Euler  y 
tiene  su  vértice  y  su  eje  en  el  eje  de  ordenadas. 

La  fórmula  de  .T.  B.  Johnson  es 

S  =  B  —  Cx-  ...  (4) 
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L;i  tangencia  con  Enlcv  está  dada  por 
1 


/li-^E 


líxiste  adornas  la  relación 


C  = 


B- 


2--  =  19.74 


47:'  =  39.48 


(5) 


(6) 


i>  ea  mas  ó  menos  trabajo  unitario  de  plasticidad  (i/ichl  point)  ó  de 
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o  -i5  SO  "5  i'^'T  <^s  15o  (7í  2aa  ilS"  iSi?  -  :ji 

FiíJ.  1.  .4cfro  ditlce.  —  I.  Julmsou-Ostfiífeld ;  II.  Fetinajer:  III.  Claxton  Fidler ; 
IV.  liaiikiue  (sesún  OHÍiMiteM).  Diagrama  segiín  Cstenteld  ;  Elastifitets  Ltiere. 
Nota  :   Un  puuto  chi<^n  indica  un  4^u.sayo  y  un  iniiuo  grande  un  lunniedio. 

rotura  de  los  cuerpos  sin  plasticidad.  Por  ensayos  muy  simi)les  se  pue- 
de obtener  15  y  E  y  construirse  las  fórmulas  de  Jolmson  y  Euler  de 
manera  razonal)le  (véase  niadei'a). 


HIERBO  Y  ACEBO  DULCES.  CABCÍA  CENTBAL 


Poi-  nii'ilio  del  iiK'todo  de  los  cuadrados  luínimos  el  profesor  Osten- 
feld  ha  det<'i-minado  i!  y  <'  en  kii'  cnr  de  los  ensayos  que  hizo  el  pro- 
fesor Tetiiiajer  enZurich,  hallando  para  A''  (acero  dulce)  B  =  1Í724  y 
C  =  (I.OSd  y  i)ara  H'*  B  =  3581  y  ('  =  9.0S7  (Tetmajer  usó  zapata  de 
acero  con  ])unta.  para  obtener  el  lai\i;o  lilire).  Con  estos  valores  no  ha- 
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bía  tangencial  con  la  ciirvii  de  Eiilcr,  usaiido  los  xaloics  para  K  de 
Tetmajcr  (generalmente  aceptados). 

Acero  dulce  :  E  =  2.150.000  kg/cni-  =  21. ")0  t/cnr. 

Hierro  ilulce  :  E  =  2.000.000  kiii/cnr  =  2000  t/ciir. 

Ostenfeld  guardó  los  valores  de  15  y  calcul(')  ('  con  la  (fi),  hallando 
para  A''  :  t"  =  0.0S74  y  ])ara  H'  :  ('  =  O.O.S44  valores  muy  aproxi- 
mados ;i  la  i)recedciitf ;  lo  ipic  dciunestra.  ipic  ia  l'oiiiiula  de  Joluison 
es  razonable. 

Kesulta  de  las  formulas  de  .loliuson-Ortentcld  : 

Acero  dulce  :  S  =  2724  —  O.O.S74  I  -    j  kg/cnr  (7).  Límite-  =  125. 
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Fig.  '2.   Hierro  dulce.  —  I.  Jolinsdii-OsteutVlil ;  II.  Tetmajiír.  III.  Cnxtim  Fidler 
Diagrama  según  Tt-tniajer  :  Ffstigkeitfílelire 


Hierro  dulce  :  8  =  2581  —  0.0844  í  -_  )    kg/cnr  (8).  Límite  -  = 

(}ne  concnerdan  con  los  ensayos  como  se  ve  en  las  figuras  1  y  2.  La 

tabla  ([ue  va  acompañando  da  valores  que  he  calculado  hasta  -  =  120 

r 

y  coi)iado  hasta  -  =  200  (nuis  de   lo  ([iie  se  usa  en   la  iiráctica)  del 

Fentigkeitslehre  de  Tetmajer. 

Un  resultado  práctico  de  Tetuiajer  con  columnas  remachadas  es 
<pie  los  agujeros  no  disminuyen  la  fuerza,  si  no  pasan  del  12 por  eiento 
y  que  los  períiles  trabajan  como  unidad,  si  para  el  acero  dulce  la  dis- 
tancia entre  remachailuras  no  es  mayor  de  50  veces  el  menor  radio  de 
(jiro  de  las  barran  .simjüen  (45c  para  fierro  dulce,  proporcionado  por  los 

CONG.    CIENT.   INT.    AMKR.    —   T.    II  3(; 
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límites  (le  plasticidad)  Lo.s  resultados  han  sido  (il)teiiidos  con  aceros 
de  ángulo  y  liasta  que  se  bajian  ensayos  debe  usarse  50/'  jmra  T,  U 
y  doble  T. 

Ejemplo  :  üu  puntal  de  una  viga  de  un  puente  está  formado  de  dos 
ü  P.N.  número  20  (tipo  alemán),  ligados  por  enrejadas  de  planchuelas, 
tiene  un  largo  de  3""2i  y  un  trabajo  de  33'8.  |  Cuál  es  el  coeficiente 
de  seguridad  ? 

L  =  324  cm.;  I  =  0.6  X  324  =  194  cm. 

r  =  7.71  cm.  (=  /■  máx.  del  ü,  que  es  /■  mín.  del  ]iuntal). 
I         104 


7.71 


25,  según  la  tabla  S  ^  2.(i7  t  cm 
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Fij^.  3.   Hierro  fundido.  —  I.  Raukine-Osteiifeld  :  II.  Tetniajer.  III.   Clnxtoii  Fidler 
Diagrama  según  Tetniajer  :  Festigkeitslehre 


A  =  2X32.2  =  04.4  cnr.  Cltima  resistencia  (¡4.4  x  2.(57  =  172t. 

172 
Coeficiente  de  seguridad  — —  =  5.1. 

OO.O 


En  caso  de  duda  de  la  rigidez  liay  /  =  L  =  324. 


1    _    324 
7-     ~   TVñ 
con  iS  =  2.57  V    AS  =  l(i(>  t.,  dando  la  seguridad  4.0. 


42 


ííotando  (|uc  de  (7)  y  (S)  los  valores 


2724 


31L'0()  V 


2581 


0.0,S74  •     0.0844 

.')0.(iOO  se  aproximan  á  30.000,  i)rofcsor  Ortenteld   da   la   formula  co- 
mún jiara  A"  y  H'' 

S  =  (  1  +  -—'- —  )  B  ...  (0), 

\      ^    .-iO  000  /  ^  "^ 
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(|iie  da  resultados  Imciius  con 

B  =  2.S  t,'t;iir  para  acero  dulce 

y 

B  =  Ü.G  t/ciir  i)ara  Iñerro  dnlce. 
Este  (la  uii  t;icí<»r  de  rediu'ciiiii 

T  =  1  +  ¿O  ^^«> 

de  la  última  resistencia  en  barra  coita  para  una  columna  con  .r  =  -■ 

r 

iSi  en  lu¿;ar  de  B  se  toma  nna  i)arte  seüiira,  se  puede   por  medio  de  T" 

hallar  el  trabajo  unitario  .ses'nro  para  nna  columna.  Para  los  casos  en 

que  se  ibd)e  usar  la  formula  de  Eider  lie  de(lucido 

7500 

Se  pasa  de  (10)  á  (11')  ]iara  .r  =  122  ^  y  agrega  en  la  tabla  los  va- 
lores de  T. 

El  uso  de  T  es  á  menudo  conveniente,  pero  liay  que  eon\enir  (jue 

el  coeficiente  de  seguridad  debe  usarse  con  los  valores  2.ÍÍ  y  2.6  de  B. 

(Jomo  se  ha  dicho  antes  con  el  factor  de  seguridad  4  hay  que  trabajar 

2.8 
con  — —  ^  0.7  t  cnr  i)ara  A''  en  l)arra  corta. 

Para  comparación  de  la  exactitud  del  uso  de  T  y  B  sirve  en  t/cm-. 

Acero  dulce  Hierro  dulce 

I  '  —"  "^^    ""^ 

X  =  -  T  X  -'■«  Por  (7)  T  X  2-8  Por  (S)> 


0 

2.80 

2.72 

2.60 

2.58 

50 

2.. 57 

2.51 

2.38 

2.37 

100 

1.87 

1.85 

1.73 

1.74 

150 

0.932 

0.943 

0.865 

0.877 

200 

0.524 

0.531 

0.486 

0.494 

400 

0.131 

0.133 

0.122 

0.123 

Se  ve  que  los  resultados  son  satisfactorios. 

Ejemplo  :  Una  columna  de  (i  metros  de  largo,  formada  d<'  dos  I 
P.  íí.,  nximero  20,  ligadas,  tiene  su  base  bien  fijada  y  soporta  un  piso. 
¡,  Cuánto  puede  sostener  con  la  seguridad  4  ? 

L  =  GOÜ  cm.,  pie  fijo  y  cabeza  guiada  /  ^=  0.7  X  (iOO  =  420  cm. 

/         420 

r  =  S.OO  cm.   uiax.  liara  un  1).  -  = ■  =  a2. 

'  r        8.00 


La  tabla  da  T 
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2.8 


0.910,  -s-  =  ^  =  Ü.7   t/cnr,  A  =  2  x  33.4  = 
4 

06.8  cm''. 

Carga  segura  T.sA  =  0.910  x  0.7  X  06.8  =  42.5  t. 

Para  proyectar  una  columna  que  debe  soportar  mía  carga  dada, 
hay  generalmente  que  hacer  muchos  ensayos,  salvo  en  los  casos  para 
que  sirve  la  fórmula  de  Euler  que  da  directamente  para  P  ^  factor 
de  seguridad  X  carga 

J  =  -r=i  --  =  9.870  o  -  10  (12j 

Generalmente  no  son  tan  largas  las  columnas  y  para  las  cortas 
(/  ■<  125  )•),  sirve  la  fórmula  siguiente  (15)  deducida  por  Ortenfeld, 
la  cual  generalmente  da  el  resultado  después  de  un  ensayo,  y  si  hay 
más  ensayos  se  aproxima  cada  vez  más  al  resultado. 

Ostenfeld  usa  el  mismo  valor  auxiliar  que  usó  Claxton  Fidler  para 
la  fórmula  de  Kaukine,  es  decir 

A        A- 

«-=-,  =  -f-  (13) 

En  el  cálculo  de  z  se  debe  usar  todo  el  perHl ;  si  hay,  por  ejemplo, 
2U,  se  debe  introducir  2A  y  2J  en  la  fórmula,  c  no  puede  como  r  de- 
ducirse de  lU. 

P 

\  =  -  (U) 

donde  .v  es  el  trabajo  unitario  admisible  en  barra  corta. 

El  área  de  la  columna  es  dada  por  la  formula  de  Ortenfeld  basa- 
da en  la,  (9) : 

A  =  A„  -I (15) 

°  ^    30000  ^      ' 

que  para  el  largo  libre  l^  uniros  se  reduce  á 

A  =  A,  +  -  z}\  (15  l>is) 


Para  A  =  2A^,  se  apela  á  Euler. 

1 
3 


Aq  es  lo  que  se  necesita  para  barra  corta  y  -  zl-^  lo  que  se  suma 


para  obtener  rigidez.  Si  -  zl\  es  chico,  es  económico  el  pertíl,  y  si  re- 

ó 
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sulla  mas  j^iaiKlc  (lUc  A„  iii»  valf  iiuis  la  (!."))  sino  (jiie  debe  usarse 
la  (12). 

Es  útil  notar  que  z  cambia  poco  para  perfiles  de  la  misma  clase  (es 
constante  para  perfiles  geométricamente  semejantes).  Para  mucbos 
perfiles  se  puede  tomar  el  primer  valor  de  z  eu  la  tabla  siguiente^ 
que  el  proyectista  puede  aumentar  fácilmente  si  ha(!e  uso  de  colum- 
nas esjieciales.  La  tabla  está  Itasada  en  los  perfiles  normales  alema- 
nes que  son  los  de  tii»)  nuHricos  m;ís  en  uso  (aquí  llamados  P.  N.). 

Barra  redonda  ^  z=  4-  =^  iL'.íi. 

Barra  cuadrada  0  =  12. 

12b 
Planchuela  de  ancho  b  y  espesor  /f,  ^  =  —--  ■ 

L    Z=Z  ü.O. 

^L  r  =  4.3. 
T  r  ~  =  5.0  sin  luz,  0  ;=  4.0  con  un  centímetro  de  luz. 

^r  z  =  3.3. 

±  z  ^  5.0  para  h  =  h,  z  =  7.5  para  b  =  2/í. 

i¡.  z  =  8.6  para  b  =  2//.  Con  bastante  luz  z  —  4.2. 

u  c  =  7.0. 

3C  Con  bastante  luz  c  =  1.2  :  con  un  centímetro  de  luz  ;  =  0.0. 

I  z  =  10.  Con  ala  extra  ancha  (sistema  Grey)  número  24  B  á 
34  B  0  =  3  ;  número  36  B  á  47  i  B  ,~  =  4. 

N  Con  bastante  luz  z  =;  1.0  á  1.1. 
z  ^=  2.2  para  la  columna  z. 

Cuatro  hierros  cuadrantes  z  =  l.S  (columna  fénix). 
Ejemplo  :  Una  columna  fénix  de  I  =  7 '"40  debe  soportar  65  tone- 
ladas con  .V  =  0.7  t  cni". 
Por  la  (14)  tendremos 

65 
A„  =  ^  =  02.9  cnr. 
"        0.7 

Supongamos  z  ^=  1.8  y  siendo  /,  -=:  7'"4  por  (15  bis)  tendremos : 
-  z[\  =7^X  1.8  X  7.4-  =  32.9  cnr 

A  =  A„  ■\-  -  z\\  —  92.9  -f  32.9  =  125  cnr. 

Cuatro  hierros  cuadrantes  P.  X.  niimero  12  i  por  10  milímetros  de 
espesor  tienen  129  centímetros  cuadrados.  Conti'alor :  por  la  (13)  es 
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"  =  T  =  éÑm  =  ^-^ ''     I  ^'^^  =  I  ^  '■'^'  ><  '-'^  =  ''•''  '"^^ 

A  =  92.9  +  25.0  =  118  cm- 

es  lo  necesario,  y  como  tenemos  129  centímetros  cuadrados,  bay  ex- 
ceso de  seguridad. 

De  todos  modos,  ciiatio  cuadiantes  número  10  de  12  milímetros  de 
espesor  corresponden  á  A  ^  120  centímetros  cuadrados:  para  este 
perfil  tenemos 


A-  _  120-         ^  ^  .  1    ,,         1 

T  ~  748( 

Lo  necesario  es 


=  T  =  7i^  =  ^-^^         3  ^'^  =  3  X  '■'-  ><  '■''  =  ''■'■ 


A„  =  92.9  +  35.0  —  128  cnr, 
y  como  no  alcanza  á  este  valor,  no  sirve  este  perfil. 


HIERRO  FUNDIDO.  CARGA  CENTRAL 

Basado  en  los  ensayos  de  Tetmajer,  Ostenfeld  ha  preparado  la  fór- 
mula tipo  Eankine : 

S  z= '-^ — —j-  t/cm-  (1  6) 

1  +  0.0007  (  -   I 

Se  ve  i)or  la  figura  3  que  da  buenos  resultados.  Los  valores  que  he 
calculado  están  incluidos  en  la  tabla. 


LOS    DIAGRAMAS 

Las  figui-as  1,  2  y  3  muestran  resultados  de  otras  fórmulas  co- 
nocidas :  las  de  Tetmajer  y  las  de  Glaxton  Fidler,  no  son  me- 
jores que  las  anteriores.  Para  proyectar,  á  mi  entender,  ninguna 
supera  á  la  (15),  de  Ostenfeld,  para  el  material  más  en  uso,  es  decir, 
acero  dulce.  Puedo  añadir  que  las  fórmulas  dadas  jiara  fierro  dulce  y 
fundido  corresjKiudcn  Idcn  con  las  exi)eriencias  de  Hodgkinson. 

El  diagrama  (1)  indica  también  los  resultados  de  la  fórnuila  tipo 
Rankiue  para  acero  dulce 
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3.37 


1  4-  o.oooít;! 

'  r 


7t/cnr  (17) 


(It'duciila  piir  Oslciif'cld  a)ilicaii(lii  el  riK'todo  de  Ins  cnadiados  iiiiiii- 
mus  ;i  las  oxiK'iit'iicias  de  Tetinajer.  Se  ve  ([ue  no  (■(uiciierda   bien 

con  los  ensayos  y  (|ue.  adeniiis,  para  valores  altos  ile  -  es  ])eIigrosa, 
danilo  resultados  demasiado  fuertes.  Otras  mo(lificacloiie.s  de  la  fór- 
mula de  liankine  dan  resultados  buenos  para  -  pequeño,  pero  son  aún 

más  pelioTosos  jiara  valores  de  -  grandes.  La  f(')rmula  de  Rankine  no 
se  debe  usar  ni  para  aeero.  ni  ¡tara  liierro  dnlee. 


MADKRA.  CARGA  CENTRAL 

Basado  en  numerosos  ensayos,  el  profesor  Tetmajer  da  para  el 
pino 

S  =^  (I. •_'!•;!  —  (». 001  !U  -    tenr  5  <  -  <  100  (l.S) 

)■  r 

y  para  largos  mayores  se  usa  la  formula  de  Euler  con  E  =;  100  t/cm°. 
La  tabla  contiene  valores  copiados  del  libro  de  Tetmajer. 

Para  otras  maderas  no  liay  ensayos ;  pero,  como  he  dicho  antes,  es 
fácil  construir  formidas  razonables  según  J.  B.  Johnson  y  Euler.  Doy 
á  continuación  el  cálculo  para  viimpaii  colorado^  haciendo  uso  de  los 
valores  B  =  8.')0  kg/cm'  y  E  =  l.jtiOOO  kg,'cm-,  resultados  de  los 
ensayos  del  ingeniero  Palacio,  profesor  en  la  Facultad  de  ciencias 
exactas. 

Tendremos  por  la  (.5) 


\■-\/^^  =  \/■ 


830 

y  por  la  (6) 

B-  850' 


19.7  X  1.56  000 

-  =^  bO 


=  0.1  r 


4-'E        30. .5  X  150  000 
Ahora  por  la  (4)  (J.  B.  Johnson) 

S  =  8.50  —  0.117  (  -  )    kg  cnr.  con  límite  -  =  00. 
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Y,  segúu  Euld',  i)()r  In  (3) 


„         -'-E  0.S7  X  l.j(j  ()(»(»         l.")4  000 

[r]  [r)  (-r) 

Como  se  ve  las  fórmulas  se  prestan  ]iara   i'l   empleo  de  la  regla  de 
oálculo. 


COLUMNAS  CON  CAKGA  EXCÉN  TKICA 

Pueden  obtenerse  resultados  de  eonñanza  con  la  fórmula  siguiente 
del  profesor  Ostenfeld 

B 

S  ^ :t- -p-.  (19) 

'+i +  <■('.)' 

/'es  la  excentricidad  en  un  plano  de  simetría  ; 
A'  el  radio  del  alma  (pie  corresponde  uf: 

-  se  determina  como  si  fuera  i)ai'a  carga  central. 
r 

Piíra  acero  dulce,  B  =  3.oü  t/cm-,  c  =  O.OOOIS. 

Para  hierro  dulce,  B  =  3.03  t/cur,  c  =  0.00018. 

Para  hierro  fundido,  B  =  7.00  t/cm-,  c  =  0.00085. 

Para  pino  y  roble,  B  =  0.3.5  t/em-,  c  =  0.0003.5. 

Un  i)oco  antes  que  Ostenfeld,  pero  sin  el  conocimiento  de  éste,  fué 
deducida  una  formula  semejante  por  von  Emijerger.  La  demostraeión 
matemática  de  (ostenfeld  es  muy  razonable  y  está  corroboi-ada  por 
ensayos  de  Tetmajer.  Los  valores  de  B  sou  algo  diferentes  de  los 
correspondientes  á  la  carga  central.  Para  acero  y  hieri'o  dulces  B  y  c 
están  basados  en  ensayos ;  para  el  hierro  fundido  y  ¡lara  la  niadera 
valen  los  valores  deducidos  por  analogía. 

Para  proyectar  una  columna,  Ostenfeld  usa 


1  /I 

-I- 
A„ 


A  =  A J  -  +  y  -  +  -  \f,  +  cV-) 


(-'<>) 


;  tiene  el  mismo  valor  (pie  en  la  (13)  y  c  es  la  distancia  de  la  última 
fibra.  Para  determinar  A  se  i»rinci])ia  i)or  A„  y  ,?  como  antes;  para  e 
se  harii  por  tanteo.  Se  detciiiiina  un  ])erfil  correspondiente  á  A  y  se 
ensaya  de  nuevo  con  .;  y  c  de  este  ])ertil.  rcjiitiendo  los  tanteos  si  fuere 
necesario  hasta  dar  con  nn  valor  racional. 
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Eli  Oíiso  (le  ser  f  >-  /,■  se  pritiliiciiá  esfuerzo  de  tr;i('eióii  en  un  eos- 
tildo  de  lii  (•oliiiniia  y  como  el  hierro  fundido  resiste  mal  á  la  exten- 
sión debe  averiguarse  cuál  es  este  trabajo  de  tracción. 

Segiiu  el  ijrofesor  Ostenfeld,  para  hallarle  se  puede  usai'  la  formula 
siguiente : 

/      0.85  S  7"  A 

donde  S'  =  trac<'ion  unitaria  m;íxima  (().-'  i'i  (».•'!  t  cnrj 

r 

•^=A 

-^E  10.000^,      ., 

dado  por  la  formula  de  Euler  ])ara  E  =  1000  t /ciir. 

0.85  es  un  coeticiente  empírico,  determinado  por  el  profesor  Os- 
tenfeld, fundado  en  las  experiencias  del  profesor  Tetmajer  con  hierro 
y  acero  dulces  para   ajusfar  prácticamente  un   coeficiente  teórico 

aproximado   del    valor  —  ^  0.81.   La   correspondencia  es  tan  apro- 
ximada que  se  puede  usar  la  formula  (21)  con  toda  confianza. 

Ejemplo  :  Una  columna  de  dos  aceros  ü  está  cargada  (en  el  plano 
central  paralelo  á  las  almas)  con  14,7  toneladas,  teniendo  una  excen- 
tricidad de  10  centímetros.  El  largo  libre  es  de  3'"85  ;  el  coeficiente 
de  seguridad,  1  '/^ ;  determinar  el  perfil. 

B  =  3.36  t/ciii",  el  trabajo  unitario  -----  =  0.75  t/cni",  luego 

■±.0 

14.7 
A„  =  — ^  =  19.()  cm^ 
0.1  o 

Suponiendo  dos  U  (P.  X.  número  li4),  tenemos 

(-  =  12  cm./('  =  10  X  12  =  120. 

c?-  =:r  0.00018  X  385-  =  27. 

Se  toma  ~  =  1.2  ;  entonces 

4       A||  i       ly.o 

Por  la  (20)  tendremos 


A  =  A„  (  \  +  y/1  +  j-  (fe  +  cl^))  = 
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/I 


=  A„  [  -  +  \  9.25  j  —  lü.d  (0.5  +  3.(14)  =  (ÜI.4  cur. 

Ensayemos  ahora  con  do.s  t^  (P.  N.  número  20),  c-on  área  de  2  X 
32.2  ^  64.4  centímetro.^  cuadrados ;  tendremos 

A-  64.4-  20 

s=— =  - —  —  1.08,     e  =  —  =  10cm.     /e  =  lOX  1<>  =  10(t 

J         2X1910  2 

Ineáo 


/I         z      .  ,.  /I        1.08  ,— 

V/í  +  x;'-^''  +  '''")^V^4  +  iiiT3^'"''  +  '''  =  ^ '•'■'  =  '•'" 

y  por  consiguiente 

A  =  10.6  (0.5  -f  2.70)  =  62.6  cm'. 

Esto  es  lo  necesario,  y  como  tenemos  (¡4.4  centímetros  cuadrados,  el 
valor  es  aceptable. 

Para  mostrar  el  uso  de  la  (10)  voy  á  determinar  el  actual  coeficiente 
de  seguridad  de  los  dos  números  20.  Tenemos 

B  =  .•{.36  t/cnr,         /' =  10  cm. 
W        101 

''  =  A  =  ;«:2  =  ^-^  ""■ 

determinado  jiara  una  V,  pues  es  igual  para  los  dos. 

/■         10 

•-  =  —  =  1.70 
/.•        5.9 

-  =  —r-  =  50  ;  c     -       =  0.00018  X  50'  =  0.45. 

r        i. ti  \rj 

La  (19)  da  entonces 

S  =  ~ ^:,  = -^ =  1.07  t/cm^ 


El  efecto  de  la  excentricidad  se  ve  comparando  este  valor  con  el 
2.51  t/cm-  correspondiente  á  -  =  50  que  tígiua  en  la  tabla  para  car- 
ga central. 

La  columna   se  rompí-  jtara  AS  =  64.4  X  1-67  ^=  69  t.,  y  su  coefi- 


69 
cíente  de  segundad  es  — -  =  4. 
1 4. 1 
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Tdhlíi  (Ir  n'fdslcitfitís  intíxintiís  dr  t-ttliinnuís  con  nínjtt  rntlral 
Tuiíi-hviiiis  |iMi    ii-nlíiM.-ln>  i  uüilniíl"  (jiiii    liii;;"  lü'i'    =    '' 
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; 

r 

A.-.-ni  il 

iU-(* 

.V 
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lie- 

Ili.TK.   til 

Iiliiln 

riiiu  i-iu 

'1 
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In-gi-:\ikií«»    SANTIA<;0    .MAKIX   \'K'rÑA 

Delegado  del  goliierrm  de  Cliih^  ni  Congreso 


LOS  ki:i{|{()(:aui{ilks  dk  va\\\a<: 


Cliik'  se  fiioigiillece,  con  justísima  razón,  de  haber  sido  la  ininieía 
lein'iblioa  sudamericana  que  acometió  la  construcción  de  una  líuea 
terrea.  Á  mediados  del  siglo  pasado  y  con  motivo  del  desculuiniicuto 
del  imi)ortaute  mineral  de  Cliañarcillo,  (lue  en  los  años  de  su  explota- 
ción activa  (l.S32-l.S(i7)  produjo  no  menos  delibras  16.000  000,  sobre- 
vino una  era  de  excepcional  movimiento  industrial,  radicándose  entre 
nosotros,  hombres  de  altas  y  geniales  conce])ciones,  que  estimuhiron, 
en  grado  sumo,  el  desarrollo  comercial  y  ecoTiómico  del  país. 

El  primer  rango  entreellos  lo  ocupa  el  ilustre  GuillermoWheehvriglit, 
nacido  en  Massachussets  en  17í)S  y  muerto  en  Londres  en  l.ST.'i,  des- 
pués de  una  fiuctífera  vida  de  trabajo.  Chile  debe  á  Wheelwright, 
entre  otros  servicios,  la  construcción  del  primer  ferrocarril  sudameri- 
cano, como  asimismo  el  de  Valparaíso  á  Santiago:  la  fundación  de 
la  jirimcra  liiu'a  de  vapores  del  Pacífico:  la  primera  aplicación  indus- 
trial del  carbón  chileno  y  la  implantación  de  la  primera  fábrica  de 
alumbrado  de  gas  hidrógeno;  en  pago  de  los  cuales  le  obsequió  en 
1850  una  medalla  de  oro  y  cinco  años  después  de  su  muerte,  le  erigió 
en  Vali)araíso  nna  estatua  perpetuando  su  memoria. 

El  ferrocarril  á  que  aludíamos  es  el  (jue  une  el  punto  de  Caldera  y 
la  ciudad  de  Copiapó,  capital  de  la  provincia  de  Atacama.  Iniciados 
los  trabajos  en  marzo  de  1S.")0,  fué  inaugurado  en  diciembre  de  1S,"»1, 
con  un  desarrollo  total  de  81  kilómetros,  que,  desde  entonces  á  hoy, 
se  ha  más  que  triplicado. 

Este  fué  el  (¡rimer  paso  que  dimos  en  niateiia  de  construcciones 
ferroviarias. 

Las  (jrecientes  necesidades  de  las  industrias  salitreras  y  mineras 
del  norte  y  agrícolas  y  madereras  del  sur  han  estimulado,  desde  en- 
tonces, el  incesante  desarrollo  de  las  vías  férreas  del  país,  que  á  prin- 
cipios del  presente  año,  se  podían  estimar  así : 
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_^.,,       ^  P(H' cada  Kilómetros 

Kilómetros        ,  .  ,    , 

Por   cíenlo        lo.liuil  liabit.  por  cada  1000 
en  explotación  ,  ■,.      *  ,  ■,,  , 

kilometroH      Kilom.   cuna. 

FfiTOfarriles  particulares.  2868  53.2  8.8  3.1 

Fen-ocarrik's  del  estado. .  .  2528  46.8  7.7  3.2 

Tutal 5396  100 . 0  16.5  6.3 

L;i  valorización  de  toda  esta  led  sólo  iniede  darse  con  relativa  apro- 
ximación, ya  que  no  existen  inventarios  recientes  y  lia  sido  coustnüda 
eu  época  tan  variada.  Sin  embargo  y  en  conformidad  á  diversas  in- 
formaciones consignadas  en  iiiemorias  oficiales,  pueden  darse  las 
siguientes  cifras  como  valor  de  nuestros  ferrocarriles : 

Pesoy  oro  de  IS  peliiijues 

Ferrocarriles  particulares 168.800.000 

Ferrocarriles  del  estado 195.200,000 

T<ital 364.000.000 

Libras 27.306.825 

En  cuanto  a  la  trocha  usada  es  nuiy  variable,  pudiéndose  decir  que 
en  los  ferrocarriles  particulares  predomina  la  trocha  angosta  de  0. 70 
(2 '6")  y  en  los  del  estado  la  ancha  de  l.OS  (5 'O"),  clasificados  asi: 

Ferrocarriles        Ferrocarriles  , 

particulares  del   estado  ,   , 

...  ,  ., ,  Kilómetros 

Kilómetros  kilómetros 

Trocha  de  0.76 1097         »  1097 

—  1.00 165  537  702 

—  1.07 384         65  449 

—  1.27 186        »  186 

—  1.44 916         »  916 

—  1.68 120  1926  2046 

Total 2868  2528  5396 

Á  estos  pueden  agregarse  1730  kilómetros  en  actual  rduxtriiccióv, 
que  clasificados  por  sus  troch(i,s  son  : 

Ferrocarriles  Ferrocarriles 

.1  1   1       t    1  lotal 

iiartieulares        del  estado  ,  ., , 

....      ,  ,  ., ,      .  kilómetros 

kilómetros         Kilómetros 

Trocha  de  0.50 15         »  15 

—  0.60 70  193  263 

—  0.76 206  »  206 

—  1.00  .. 97  885  982 

—  1.07 15  »  15 

—  1.44 14  »  14 

—  1.68 »  234  234 

Total 417        1312        1729 
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Tenemos  así  ([iie  e]  kilometraje  de  los  ferrotaniles  cliileiio.s  os  in- 
ferior en  número  al  de  las  redes  argentinas  y  brasileras,  por  ejemi)lo ; 
pero  es  necesario  tener  en  cuenta,  para  bien  apreciar  los  esfuerzos 
gastados,  las  enormes  dificultades  topográficas  (jue  La  sido  necesario 
vencer. 

No  en  vano  se  lia  designado  á  dliile  con  el  nombre  de  Si(isaameri- 
vana,  por  sus  imponentes  montañas  y  torrentosos  ríos. 

Analizados  los  ferrocarriles  chilenos  en  su  conjunto,  pasamos  á  dar 
algunos  detalles  del  nombre  y  kilometraje  de  cada  una  de  las  líneas 
particulares  y  del  estado. 

Los  ferrocarriles  particulares  en  actual  expltitación,  siguiendo  el 
orden  geográlico  de  norte  ii  sur,  son  los  siguientes  : 

Tacua  á  Arica 63  1.44 

Pisagua  ú  Iquique. 560  1.44 

Juníu  ií  Carolina. 90  0.76 

Caleta  Burua  á  Agua  Sauta 103  0.  76 

Cerro  Gordo  á  Chalhunlld 36  0 .  76 

Tocopilia  á  Toco 112  1 .07 

Antofagasta  á  Bolivia 667  0 .  76 

Colosa  íí  Aguas  Blancas 153  0.76 

Taltal  á  Cachinial 272  1.07 

Caldera  á  Algarrobo 39  0.76 

Caldera  á  Puquios 278  1.44 

Carrizal  á  Cerro  Blaueo 186  1 ,27 

Los  Au<les  á  La  Argentina 70  1 .  00 

Santiago  á  Pirque 22  1 .  00 

Santiago  á  San  Bernardo 15  1.44 

Concepción  á  Penco 17  1.68 

Concepción  á  Curarrilahue 103  1 .  68 

Monte  Águila  á  La  Argentina. 73  1.00 

Punta  Arenas  á  Jliiia  Loreto 9  0.  76 

Total 2868 

La  mayor  parte  de  estos  ferrocarriles  lian  sido  construidos  para 
servir  á  las  industrias  salitreras  y  mineras  del  norte  y  carbonífera  del 
sur  y  se  caracterizan  por  el  gran  número  de  ramales  que  arrancan  de 
la  vía  tronco,  pues  cada  oficina  tiene  generalmente  su  línea  es[)ecial. 

Ferro('arriles  particulares  en  comstnicción  sólo  hay  diversos  nuevos 
ramales  en  las  líneas  salitreras  y  dos  ferrocarriles  transversales  que 
conectando  con  la  red  central  del  estado  en  las  estaciones  General 

CONO.    CIENT.   IMT.   AMBE.    —   T.    II  o- 
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Cruz  y  Monte  Águila,  se  dirigen  al  oriente,  con  el  propósito  de  salvar 
la  cordillera  de  Los  Andes  y  empaliuar  con  las  vías  férreas  argentinas. 

El  estado  á  su  vez  construye  un  gran  número  de  ferrocarriles,  que 
explota  con  tarifas  absolutamente  protectoras,  hasta  el  iniuto  que, 
año  á  año,  dejan  una  gruesa  pérdida  en  su  ailniinistración. 

Las  líneas  en  actual  explotación,  siguiendo  el  orden  geogrático  de 
norte  á  sur,  son  los  siguientes : 

Kilómetroa  Trocha 

Ferrocarril  de  Clin ñaral 167  1 .  00 

Huaseo  a'  Vallenar 50  1 .  00 

Serena  á  Ovalle 117  1 .  68 

Serena  á  Rivadavia 81  1 .  00 

Ferrocarril  de  Trugoy 65  1 .  07 

Ferrocarril  de  Vilos 58  1 .  00 

Red  central 181  1 .  00 

Red  central 1809  1 .  6S 

Total 2528 

La  administración  de  todos  ellos  depende  de  un  directorio  general, 
con  residencia  en  Santiago  y  odio  admiuistradores  de  otras  tantas 
secciones  en  que  se  dividen  :  cuatro  para  los  ferrocarriles  ainlndos  del 
norte  y  cuatro  para  la  red  centra],  que  se  extiende,  lioy  porlioy.  desde 
Valparaíso  basta  Osorno  y  ramales,  con  un  desarrollo  de  lítüO  kiló- 
metros. 

El  kilometraje  de  estas  lineas  del  estado  sigue,  de  año  en  año,  m- 
cremeiitándose,  como  que  se  tiene  en  activa  construcción  más  de  lOOü 
kilómetros  con  un  costo  de  unos  ilesos  70.000.000  oro  de  18  peniques, 
sin  contar  el  ferrocarril  longitudinal,  en  su  sección  Lagunas  y  Cabil- 
do, que  se  estima  en  unas  libras  7.:iO0.0()O  y  cuyo  contrato  de  cons- 
trucción recientemente  el  gobierno  lo  lia  firmado  con  dos  grandes  sin- 
dicatos, para  ser  terminado  dentro  del  i)lazo  de  cuatro  años. 

Los  ferrocarriles  que  el  estado  está  actualmente  construyendo  son 
los  siguientes : 

Kilómetros  Trocha 

Arica  á  La  Paz 451  1 .  00 

Inca  á  Chulo  (terminado) 88  1 .  00 

Paloma  á  lllapel 139  1 .  00 

Choapa  á  Salamama 27  1 .  00 

Limáhuida  lí  Cabildo 99  1.00 

Rayado  á  Trapiche 26  1 .  00 

Qnin(|iiino  á  Papudo. 18  1  .00 

Pnente  Alto  á  Melocotón 35  0.(iO 

Mclipilla  lí  San  Antonio  (terminado).  ...  .52  1  .  OS 
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Kilómotios  Trocha' 

All■oln_'^s  ú  riiliili'iiin 3>*  1  .68 

Ciu-ic(i  á  Huiiliiñé.. 37  t  .00 

Liuaros  ¡í  C;iill)iiii 33  O ,  tiO 

Hiicapequcn  ;í  (.'ontliH'iK'ia  (tiTiiiiniulo). .  18  l.ti8 

Jaliolla  á  Capitán  Pastmics 35  O .  IIU 

Osoino  ;í  l'iR-rto  Moutt 126  1  ,  (IS 

.\iH-ml  á  t:astr" 90  0.60 

Total 1312 

Kiimiifiodas  \:\  las  diversas  lineas  terreas  en  i'.rplotacióii  y  coh.v- 
trucción  y  á  la  vista  del  mapa  ¡neueral  de  la  rei)ública  fáeil  es  colegir 
el  iiroorania  ferroviario  impuesto  ))or  cireniistancias  geoi;iáticas,  estra- 
tégieas  y  ](olítii-as  es])eciales  : 

l'iiii  Uiivit  cciitnd  ó  loiif/ittdliiKil  li  1(1  Idri/ii  ilc  todo  el  tcrrituiia,  como 
lazo  di'  unión  inicrna  t/  dv  xcí/nridad  e.rtrrna  i/  ninialen  difcriion  ú  Ion 
centros  de  producción  y  <¡  los  pvcrtoa  discntinadoK  cu  Id  costa. 

Nada  liay  que  jiistiñque  más  plenamente  el  ferroearril  longitudinal, 
eomo  lo  decíanlos,  (jue  la  formación  geográfica  de  Chile,  caracterizada 
l)or  una  larga  y  angosta  faja,  encuadrada  al  levante  por  la  cordillera 
de  los  Andes  y  al  poniente  ]ior  el  océano  Pacífico,  con  una  aucJiura 
que  varía  de  17<»  á  400  kilómetros  y  que  en  sus  4200  kilómetros  de 
de  longitud  se  extiende  desde  los  confines  de  los  trópicos  (17°57'' 
sur)  hasta  las  vecindades  del  i)olo  (.">,")    '>[)   ). 

Hoy  sólo  se  trata  de  llevar  ese  ferrocarril  hasta  Puerto  INTontt 
dejándose  á  las  generaciones  futuras  que  completen  la  obra  hasta 
l'unta  Arenas. 

Para  qne  se  ajirecie  en  su  conjunto  el  longitudinal  anotamos  en  se- 
guida los  puntos  culminantes  y  obligados  de  su  trazado,  esitecificando 
el  kilometraje  ya  construido  y  lo  que  queda  aíiii  [mv  hacer. 

La  trocha  adoptada,  en  conformidad  a  un  acuerdo  de  la  dirección  de 
obras  la'iblicas,  es  la  de  1.0(1  para  la  sección  Tacna  a  ( 'alera  y  de  1 .68 
])ara  la  de  Calera  á  Puerto  ^lontt. 

Tacna  á  Arica 

Arica  á  .lazpaiiipa 

Jazparapa  á  Lagunas 

Lagunas  á  Pampa  Alta  (vía  Toco) 

Pampa  Alta  á  Pampa  Centra!. 

Pampa  Central    á   Pueblo    Hundido  (TÍa 

Aguas  lilancas) »  462 

Pueblo  Huudido  á  Toledo 189  » 


[vilúnií-tros 

Kil 

üiin.'trnM 

(iiistniíilüs 

por 

(■«mstruir 

63 

» 

» 

150 

210 

» 

» 

257 

12 

» 

580 


Toledo  á  Serena  (vía  Vallenar) 
Sereua  íí  Puerto  Montt 


Kilómetros 

KíKHuetros 

eoustniídos 

por  cuustruir 

» 

382 

1669 

» 

2143 

1251 

63.1  o/o 

34.9% 

Total 

Lo  que  da  un  jiorcentaje  dé 

En  esta  lista  damos  (-(uno  teruiiuados  algunos  pefiueños  tramos  en 
activo  trabajo  y  j>or  construir  toda  la  sección  de  Lagiiuas  al  sur  que. 
como  ya  lo  hemos  dicho  ha  sido  recientemente  contratada. 

En  conformidad  á  una  ley  dictada  en  enero  de  1908  el  ejecutivo 
está  autorizado  com(t  lo  hemos  dicho,  i)ara  invertir  hasta  la  cantidad 
de  libras  7.500.00(1  en  la  construcci<)n  de  los  diversos  tramos  de  La- 
gunas al  sur,  habiéndose  presentado  diversas  propuestas  de  capitalis- 
tas eui'opeos,  sobre  las  ctuiles  se  ha  ya  pronunciado  el  ministerio  de 
Industria  y  Obras  pi'iblicas. 

Completando  el  longitudinal  y  á  fin  de  atender  el  movimiento  co- 
mercial se  han  desarrollado  la  serie  de  ferrocarriles  ya  enumerados 
que  se  extienden  hacia  el  interior  y  la  costa.  Estas  transversales  á  la 
costa  tienen  el  particular  interés  de  ahorrar  á  la  carga  un  gran  kilo- 
metraje, i)or  lo  cual  se  le  denominan  líneas  de  dcscarniic. 

Actualmente  hay  veinticuatro  de  estos  ferrocarriles  <iue  conectando 
sucesivamente  con  el  hmgitudinal  llegan  hasta  los  juiertos  de  Pisa- 
gua,  Jnnin,  Caleta  Buena.  Iquiqne,  Tocopilla,  Mejillones,  Antofagas 
ta,  Caleta  Coloso,  Taltal,  Chañaral,  Caldera,  Carrizal,  Huasco,  Gua- 
yacán,  Trugoy,  Vilos,  Valparaiso,  San  Antonio,  Pichilemu,  Constitu- 
ción, Tomé,  Talcahuano.  Carahue  y  Valdivia,  á  los  cuales  habrá  que 
agregar  Arica,  Coquimbo  y  Puerto  Montt,  que  constituyen  puntos 
obligados  <lel  citado  ferrocarril. 

De  los  rainales  que  van  al  interior  merecen  especial  meninóii  las 
vías  internacionaleii  que  unen  entre  sí  la  red  chilena  con  la  de  Jlolivia 
y  Argentina.  Estos  ferrocarriles,  hoy  por  hoy,  son  dos  en  el  norte,  que 
comunican  La  Paz.  capital  de  Bolivia,  con  los  puertos  cliih'iios  Aiica 
V  Autofagasta  y  el  trasandino  Los  Andes  á  Memloza,  ([ue  conecta 
Buenos  Aires  con  Santiago  y  los  puertos  Valparaiso  y  San  Antonio. 

Esto  ferrocarril,  de  cuya  alta  transcendencia  eennoiuica  se  ha  ocu- 
pado toda  la  prensa  del  mundo  se  inauguríí  solemneiiH'Ute  el  2,"»  de 
inavo,  aniversario  del  primer  centenario  de  la  indci)endeucia  déla  re- 
piil)li(!a  Argentina  y  constituye  una  de  las  obras  de  ingeniería  unís 
atrevida  y  audaces  que  existen  :  La  cordillera  de  Los  Andes  se  salva 
con  pendientes  que  llegan  hasta  el  S  ])or  ciento  (cremallera)  y  un  túnel 
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<le  (miiibrc  (li>  ;50(i(l  inctros  ilc  l(ini;itii(l.  y  uIiícmíIo  ;i  .'i2(i(»  metros  so- 
bre el  nivel  del  mar. 

Estudiado  este  ferrocarril  bajo  el  ¡miito  de  vista  íMÍeroce«m'co,  tiene 
el  siyuiente  desarrollo  : 

Kilónu'troH  Trocliii 

\':illiiir:iiso  ;í  Los  Andes 136  1  .68 

Los  Andes  ;í  lii  línea  divisoria 70  1 .00 

Línea  divisoria  á  Mendoza 177  1 .00 

Mendoza  ;i  linenos  Aires 1040  1 .68 

Total 1423 

No  es  aventurado  asegurar  que  estos  ferrocarriles  internacionales 
se  multiplicarán  á  lo  largo  de  nuestras  fronteras  Mm  el  Perú,  Bolivia 
y  Argentina,  pudiéndose,  desde  luego,  citar  el  trasandino,  vía  Antu- 
co,  que  está  construyendo  el  activo  industrial  J.  J.  Belá.ustegui  y  del 
cual  liay  ya  T.'í  kilómetros  en  explotación:  la  prolongación  liacia  el 
racilico  de  los  ferrocarriles  argentinos  del  Xeuquen,  recientemente 
inaugurada  por  el  excelentísimo  seflor  Pigueroa  Alcorta  y  el  ferro- 
carril de  Antofagasta  á  8alta,  proyectado  por  el  industrial  cliileno 
<lon  Emilio  Carrasco  y  cuya  iniciación  se  ajiuncia  para  el  presente  año. 

Bajo  el  punto  de  vista  interoceánico  los  dos  primeros  de  estos  ferro- 
carriles tendrán  un  menor  kilometraje  que  el  ya  citado,  vía  Uspallata 
y  serán  de  explotación  más  comei'cial,  atendiendo  á  su  perfil  longitu- 
dinal. El  jiuerto  de  exportación  por  el  Atlántico  será  Bahía  Blanca 
y  Talcahuano  ó  Corral  por  el  Pacífico. 

Terminado  el  ¡omiitudinal  y  sus  correcciones  ultracordillera,  habrá 
Chile  completado  su  cuota  en  la  grandiosa  empresa  que,  con  el  nom- 
bre de  Ferrocarril  panamericano,  está  destinado  á  unir  el  Canadá  y 
dieciseis  repúblicas  que  se  extienden  hacia  el  sur,  pobladas  por 
144.000.000  de  habitantes  y  que  cuentan  ya  con  500.000  kilómetros 
de  ferrocarriles  en  explotación. 

Con  lo  cual  ponemos  término  á  la  presente  noticia  general  de  los 
ferrocarriles  de  mi  país,  que,  por  lo  demás,  no  constituye  sino  un  re- 
sumen de  nuestra  reciente  obra  Los  ferrocarriles  de  Chile  que  nos 
complacemos  en  citar  á  las  personas  que  deseen  obtener  mayores  da- 
tos. En  ella  hemos  procurado  hacer  una  monografía  suficientemente 
completa  y  detallada  de  cada  una  de  las  líneas  férreas,  particulares  y 
del  estado,  y  actualmente  en  explotación,  agregando  numerosos  datos 
estadísticos  que  permitan  apreciarlas  en  su  importancia. 

Buenos  Aires,  13  de  julio  de  ItHO. 


RIEGO 


APKOVHí'IIAMlEXTO  DE  FUERZA  IIIlllíÁrilCA  EN  CHILE 


Ingenikko    CAKLOS  HOERNING  DOLL 

Delejiado  <li*l  yolneruo  rte  (.'hile  ;il  Cou;;resü 


H  I  E  G  O 


APl!OVEriI.\MlE\T(l  DE  FUERZA  lIIlIRAlLirA  EN  GIIILE 


El  tema  es  demasiado  vasto  ]»aia  jioíUn-  liaccr,  en  el  breve  tiempo 
destinado  á  las  eomitnicaciones  á  este  eongreso,  más  que  un  libero 
bosquejo  de  los  problemas  de  riego  y  fuerza  hidráulica  que  en  Chile 
por  lo  general  van  estrechamente  ligados. 

Podría  dividir  nuestro  territorio  en  cuatro  zonas  :  una  en  que  falta 
el  agua  casi  en  absoluto,  que  es  la  región  del  salitre,  otra  en  que  las 
lluvias  no  bastan  para  las  necesidades  de  la  agricultura,  una  tercera 
en  que  son  suficientes  para  ese  fin  y  una  cuarta  en  que  son  excesivas. 

Sólo  consideraré  la  segunda  y  tercera  zona.  Los  ríos  de  la  segunda 
zona  son  de  régimen  torrencial;  de  gasto  muy  variable,  llegando  al- 
gunos á  secarse  durante  algún  tiempo  para  arrastrar  en  la  época  de 
deshielo  ó  de  lluvias  un  enorme  caudal.  El  riego  artificiíil  en  esta  re- 
gión data  desde  la  época  colonial.  Cou  excepción  de  algunos  trabajos 
en  la  vecindad  de  Santiago,  impulsadas  por  el  gobierno  español,  casi 
todas  las  obras  de  regadío  se  han  ejecutado  hasta  ahora  por  la  inicia- 
tiva particular. 

Según  las  últimas  estadísticas,  la  zona  regada  es  aproximadamente 
de  un  millón  de  hectáreas,  alcanzando  la  parte  agrícola  plana  del  país 
á  más  de  cuatro  millones  de  hectáreas. 

La  reducida  distancia  entre  la  cordillera  y  el  mar  hace  que  la  pen- 
diente de  nuestros  ríos  sea  considerable,  sobre  todo  en  su  curso  su- 
perior donde  pasa  del  uno  por  ciento.  Se  deduce  de  aquí  la  facilidad 
de  llegar  cou  canales  de  relativamente  poca  longitud  á  regar  terrenos 
situados  á  bastante  altura  sobre  el  cauce  del  río.  Y  este  es  un  caso  fre- 
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<'ueutt\  p()i(|ue  los  ríos  ron  el  transcurso  de  los  afios  lian  ido  profun- 
dizando su  leelio  hasta  llegar  á  quedar,  eonio  en  Ovalle,  cerca  de  cien 
metros  más  bajo  que  las  mesetas  que  se  extienden  á  ambos  lados. 
Pero  el  riego  no  sólo  se  aplica  á  partes  planas,  sino  también  á  los  fal- 
deos de  los  cerros  y  no  es  raro  ver  en  los  valles  de  cordillera  canales 
que  se  desarrollan  á  considerable  altura  sobre  el  río. 

El  trazado  de  un  gran  número  de  nuestros  canales  va  en  su  jirimer 
trayecto  en  faldeo;  como  estos  por  lo  general  son  fuertes,  se  com- 
prende que  es  difícil  y  costoso  construir  canales  para  un  gasto  impor- 
tante. 

La  ventaja  que  presenta  la  fuerte  pendiente  de  nuestros  ríos  para 
«  subir»,  como  dice  la  gente  de  campo,  con  un  canal  á  los  terrenos 
de  regadío,  es  en  cambio  un  inconveniente  grave  para  la  construc- 
ción de  obras  de  toma  definitivas.  La  velocidad  y  el  enorme  poder  de 
arrastre  de  nuestros  ríos  liacen  difícil  la  ejecución  de  diques  de  re- 
partición en  su  curso  superior  y  el  medio  debido  al  excesivo  ancho 
del  lecho ;  á  la  inestabilidad  del  cauce  de  las  aguas,  ha  resultado  hasta 
ahora  más  económico  hacer  obras  provisorias  aunque  tengan  que 
reconstruirse  cada  año. 

Después  de  una  serie  de  años  de  lluvias  al)undantes.  han  succdiih» 
última  mente  tres  años  de  una  sequía  extraordinaria.  En  casi  todo  los 
nos  se  ha  declarado  el  «turno»  de  las  aguas,  lo  que  significa  (|ue 
únicamente  tienen  derecho  á  la  repartición  los  canales  construidos 
antes  de  cierta  fecha  en  que  se  declaró  «  agotado  »  el  río.  Los  canales 
e:jecutados  posteriormente  sólo  reciben  agua  si  hay  exceso.  Es  claro 
que  según  el  uso  más  ó  menos  económico  (jue  se  haga  de  las  aguas, 
habrá  ó  no  este  exceso. 

Puede  decirse,  por  consiguiente,  que  está  casi  agotado  el  riego  per- 
manente en  la  zona  central  de  Chile,  en  la  forma  como  se  practica  ac- 
tualmente.  Sin  embargo  hay  algunos  ríos  en  que  todavía  no  ha  sido 
necesario  decretar  el  turno;  hay  otros  en  (pie  el  turno  afecta  sólo  una 
parte  del  curso  del  río. 

I  Signiflca  lo  dicho  cjue  el  regadío  ha  llegado  á  su  límite  en  Chile  ! 
De  ninguna  manera.  Signiflca  sólo  que  debemos  perfeccionar  nues- 
tros sistemas  de  riego,  que  debemos  aprovechar  mejor  nuestras  aguas. 

Uno  de  los  mayores  obstáculos  con  que  se  tropieza  en  ese  sentido 
es  la  falta  de  espíritu  de  asociación  entre  los  propietarios  de  los  varios 
canales.  Es  evidente  que  si  se  ha  de  dar  el  turno  dejando  correr  las 
aguas  por  la  caja  del  rio,  las  pérdidas  i)or  evaj)oración  y  tíltración  re- 
ducirán considerablemente  el  caudal  ó  que  si  los  propietarios  de  una 
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inisiiiii  lihciii  se  ]>iisioiini  de  acucnlo  paní  coiistinii-  un  canal  matriz 
i|ii«'  t'iicia  i('])arti«'iHlo  el  auna  á  los  demás,  se  ohtciulna  uní:  .^ran 
('(■onoiiiia.  I'(ir  suerte  la  nueva  ley  de  asoeiaeioü  de  eanalistas  ser¡i  un 
estimulo  i»aia  el  desairollo  del  espiritu  de  usoeiaeicui. 

Los  sistemas  mismos  de  riei>'o  y  el  método  de  repartición  de  las 
aguas  son  susceptibles  de  muelio  perfeccionamiento.  Es  indudable 
(pie  se  despenlieia  niiiclia  ayua :  que  reinando  vaei(inalment<'  podría 
•duplicarse  jior  lo  menos  la  zona  rejiiida. 

l'ero  (d  riefi'o  uiás  ])ertecciona(lo  necesita  mayores  trabajos  y  mejo- 
res obras.  Aumentando  el  capital  in\'ertido  cu  tiabajos  de  regadío. 
se  tratara  de  (d)tener  mejor  rendimiento  del  terreno.  Esto  será  posible 
(uiltivaudo  productos  más  valiosos  que  los  cereales ;  las  plantas  fo- 
rrajeras, es  decir,  frutas  y  legumbres,  para  lo  cual  nuestro  clima  se 
presta  admirablemente.  Pero  entonces  se  liace  necesario  buscar  mer- 
cados donde  colocar  esos  productos. 

Estando  casi  agotado  el  riego  pernumente  en  la  segunda  zona  y 
mientras  no  se  mejoren  nuestros  sistemas  de  regadío,  la  luayona  de 
las  nue\'as  obi-as  serán  sólo  de  riego  eventual.  La  falta  de  observa- 
ciones hidrométricas  extendidas  á  un  período  suficientemente  largo, 
impiden  abordar  en  forma  certera  el  problema  del  riego  eventual  bajo 
€l  punto  de  vista  de  la  inversión  remunerativa  del  capital.  Pero  puede 
afirmarse  que  será  negocio  constituir  todavía  una  serie  de  grandes 
canales  que  proporcionarán  riego  i>ermanente  en  los  años  buenos  y 
sólo  riego  eventual  en  los  años  secos. 

En  cuanto  á  la  tercera  zona,  en  que  las  lluvias  son  abundantes,  se 
va  haciendo  necesario  el  riego  con  el  objeto  de  fertilizar  las  tierras 
Ya  se  han  construido  grandes  canales  y  luiy  otros  en  proyecto.  Los 
ríos  son  de  régimen  más  constante  y  la  construcción  de  las  obras  de 
toma  no  jiresenta  dificultades. 

Como  decía,  hasta  ahora  las  obras  de  regadío  en  Chile  se  han  eje- 
cutado por  iniciativa  particular.  Pero  los  poderes  piiblicos  desean 
imiiulsar  vigorosamente  este  asunto. 

En  la  cámara  de  diputados  se  a]irob(')  un  proyecto  relati\d  á  conce- 
sión de  mercedes  de  agua  y  fomento  de  obras  de  riego;  actualmente 
espera  la  resolución  del  honorable  senado. 

El  proyecto  consulta  la  creación  de  una  oficina  nacional  de  riego 
que  contará  entre  sus  obligaciones  el  estudio  hidrométrico  ile  nues- 
tros ríos. 

Mientras  se  despache  esta  ley,  el  gobierno  se  ha  adelantado  orde- 
nando hacer  los  estudios  de  cuatro  grandes  i)royectos  para  regar  un 
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rotal  de  cien  mil  heftáreas.  La  (liñcnltad  para  la  ejecución  de  estos 
(noyectos  está  en  que  los  terrenos  son  de  i)ropiedad  particular,  pero 
el  propio  interés  de  los  dueños  tendrá  que  vencer  los  obstáculos.  Es- 
pero que  en  un  próximo  congreso  ya  podrá  presentarse  una  comuni- 
cación sobre  esas  y  otras  obras  do  rieí>o  que  por  ahora  están  en 
proyecto. 

Los  esfuerzos  de  los  particulares  y  del  gobierno  se  han  dirieido- 
más  l)ien  á  buscar  medios  para  ret;ularizar  y  aumentar  el  caudal  <le 
nuestros  nos,  que  á  mejorar  nuestros  sistemas  de  riego.  Al  efecto  se 
han  aprovechado  ya  algunas  lagunas  situadas  en  la  cordillera  y  próxi- 
mamente se  empezarán  los  trabajos  en  otras  tres.  Se  ha  hablado  tam- 
bién de  construir  embalses  en  la  cordillera,  pero  la  excesiva  peTi- 
diente  que  los  valles  tienen  ])or  lo  general,  hace  difícil  almacenar  un 
gran  volumen  de  agua  ¡i  un  ]>rcci()  conveniente.  Sin  embargo,  en  la 
vecindad  de  Santiagu  hay  una  hoyada  muy  adecuada  para  un  gran 
embalse  y  se  han  hecho  ya  los  estudios  al  respecto.  En  cambio  hay 
en  la  vecindad  de  la  cordillera  de  la  costa  abundantes  localidades 
para  la  construcción  de  pantanos.  Su  inconveniente  está  en  que  de- 
])enden  casi  exclusivamente  de  las  aguas  de  lluvia,  mientras  los  enr 
balses  de  la  coi-dillera  recibirán,  aun  en  los  años  más  secos,  nieves  en 
abundancia.  La  laguna  de  Peñuelas,  con  una caiiacidad  de  cien  millo- 
nes de  metros  cúbicos,  para  el  abastecimiento  del  agua  potable  de  Val- 
paraíso y  otros  ñnes,  es  un  caso  de  esta  clase  de  pantanos. 

Otra  solución  que  ya  se  ha  aplicado  en  pequeña  escala  es  conducir 
parte  de  las  aguas  de  un  río  que  las  tiene  en  abundancia  á  la  cuenca 
de  otro  de  caudal  insuficiente.  Uno  de  los  i)royectos  patrocinados  av- 
tualmente  por  el  gobierno  consulta  la  aplicación  de  esta  solución 
para  un  volumen  importante. 

El  gobierno  ha  venido  inestando  mayor  interés  á  un  remedio  indi- 
recto contra  el  régimen  irregular  de  nuestros  ríos,  pero  que  tal  vez 
sea  el  más  eficaz.  Me  refiero  á  la  conserva(-i(ni  y  replantación  de  los 
bosques.  Penden  de  la  aprobación  de  las  cámaras  algunos  inoyectos 
de  ley  al  respecto. 

En  cuanto  al  api-oveidiamiento  de  la  fuerza  liidráulica  de  nuestros 
ríos,  está  basado  en  la  fuerte  iiendiente  que  tienen  por  lo  general. 
Las  mismas  observaciones  que  se  han  hecho  respecto  á  la  constru(v 
(non  de  obras  de  toma  i>ara  canales  de  riego,  son  aplicables  aquí. 
Las  materias  en  suspensión  en  las  aguas,  cascajo,  arena,  etc.,  exigen 
tomar  jirecauí^iones  especiales. 
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Las  priiiu'ias  a|il¡(!a(!ÍOUes  de  fucr/.a  li¡(li:iiilica  se  ciiciiclitran  en  líl 
iiKtliiR'iia.  |ieri>  lioy  día,  además  de  «¡en  eral  izarse  en  esta  industria,  se 
lia  extendido  a  otras,  es])eeialniente  á  las  instalaciones  de  luz  eléc- 
triea  para  di\t'rsas  ])ohIaeiones.  No  siendo  posible  entrar  a(pii  en  de- 
talles sobre  uuestnis  instalaciones  liidroelíH^trieas  me  limitaré  á  citar 
las  uiás  importantes.  Para  la  tracción  y  In/.  eléctrica  de  Santiago  se 
utiliza  una  caída  de  cerca  de  cien  metros  con  nn  caudal  de  veinte  me- 
tros cúbicos  por  segundo.  Esta  caída  se  obtiene  con  un  canal  de  sólo 
ocho  kilómetros  de  largo.  Para  las  obras  eléctricas  correspondientes 
de  Valjiaraíso  se  utiliza  una  caída  de  doscientos  setenta  metros  que 
produce  una  i)otencia  de  seis  mil  caballos.  Esta  instalación  cuenta 
adeniiís  con  el  diíjue  de  embalse  de  manipostería  m;is  alto  en  Chile  y 
(|ue  tiene  treinta  metros  de  altura. 

Á  la  téclia  el  <íol)ierno  tiene  en  estudio  dos  iiroimestas  para  la 
electriflcación  de  la  sección  más  importante  de  los  ferrocarriles  del 
Estado  :  la  comprendida  entre  Santiago  y  Valparaíso.  Se  trata  de  uti 
lizar  las  aguas  del  río  Aconcagua  para  producir  una  potencia  de  más 
de  veinte  mil  caballos.  La  altura  de  <"uda  pasa  de  doscientos  metros. 
Si  se  realizan  estas  obras,  Chile  será  el  primei  |iaís  en  Siid  América 
en  electrificar  sus  ferrocarriles. 

Enera  de  estas  ai)licaciones  de  la  energía  liidraulica.  transfonnada 
,en  eléctrica,  hay  otras  en  la  minería,  en  las  salitreras,  en  trabajos  de 
riego  y  de  abastecimiento  de  agua  potable,  etc.  Por  ejemplo,  en  la 
mina  del  Teniente  en  la  vecindad  de  Rancagua  se  utilizarán  diez  mil 
caballos  con  una  cuida  de  ciento  cuarenta  metros;  jiara  elevar  el 
agua  de  la  laguna  de  Acules  jiara  riego  de  terrenos  á  mayor  altura 
se  utiliza  una  caída  de  trescientos  caballos:  para  el  agua  potable  de 
Talca  se  aprovecharán  cien  caballos.  En  estos  dos  últimos  casos  las 
bombas  están  conectadas  con  dínamos  que  (piedan  á  algunos  kilóme- 
tros de  distancia  de  las  turbinas. 

La  frecuente  aplicación  de  motores  hidniulicos  ha  creado  una  in- 
.dustria  nacional  cuyas  maquinarias  no  ilesmerecen  de  las  extranjeras. 
Para  el  ferrocarril  eléctrico  entre  Santiago  y  San  Bernardo,  ¡lor  ejem- 
plo, se  han  aplicado  turbinas  nacionales  con  buen  resultado. 

Nuestro  gobierno  ha  apreciado  debidamente  la  iiiipcutancia  <lel  pro- 
blema de  la  hulla  blanca  en  Chile.  Su  ley  sobre  aprovechamiento  de 
las  aguas  corrientes  (tomo  fuerza  motriz  tiende  á  faxorecer  su  des- 
arrollo, permitiendo  utilizar  la  fuerza  hidráulica  aun  en  canales  de 
propiedad  ajena.  Ültimamente  se  ha  creado  también  una  oticina  en- 
cargada de  hacer  estudios  liidrométricos  relacionados  con  la   utiliza- 
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cióii  (le  muestras  caulas  de  agua.  No  es  posible  todavía  estimar  el' 
luonto  de  la  eiiergía  liidiáuliea dis])oiiible  en  Chile,  pero  se.niuainente 
es  suñcieute  para  poder  desarrollar  un  Chile  industrial  al  lado  del 
agTÍcola  y  minero  qm-  tenemos.  Pero  necesitamos  capitales  para  eje- 
cutar las  obras  é  instalar  fábricas  y  más  (pie  todo,  mercados  donde  co- 
locar los  productos. 

En  resumeu.  creo  que  a  mi  patria  se  le  espera  un  porvenir  Ijrillante 
con  el  desarrollo  y  perfeccionamiento  de  sus  obras  de  riego  y  con 
la  utilización  de  sus  caídas  de  agua  jior  las  industrias,  á  condición, 
como  decía,  de  que  nos  ayude  el  capital  extranjero  y  de  que  se  nos 
abran  nuevos  mercados. 

Surge  la  comparación  entre  California  y  los  Estados  del  este  de  la 
Unión  y  entre  Chile  y  Argentina. 

Las  relaciones  de  clima,  de  distancia,  etc.,  son  tan  semejantes  que 
hacen  pensar  en  que  la  república  vecina  ])odrá  ser  para  nosotros  el 
mercado  (pu'  buscamos.  Hago  votos  portjue  el  informe  del  distinguido 
ingeniero  don  Luis  A.  Iluergo  sobre  td  tratado  comercial  entre  Ar- 
gentina y  < 'hile,  basado  en  la  conveniencia  mutua,  sea  el  punto  de 
partida  para  la  solución  de  los  problemas  de  riego  y  aprovechamiento. 
de  fuerza  hidráulica  (pie  nos  preocujian. 


Bucuos  Airi's.   l!l  (!.•  .jiili.i  de  ItlKJ. 
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I>c1ic¡t'm-¡(is  ilcl  priiiiifiro  ptartti  de  Moiitcridro.  —  El  di'sai  rollit  del 
tiiiticd  coiiK'n'ial  y  las  necesidades  cada  vez  más  apremiantes  de  la 
niodeiiia  navegación  obligaron  ;i  ¡loner  el  i)uerto  de  ^Montevideo  en 
condiciones  de  jxider  admitir,  y  de  opeiar  en  él,  buques  de  gran 
calado,  con  toda  seguridad,  y  las  comodidades  y  economías  exigibles 
en  los  buenos  puertos  modernos. 

La  bahía  de  Montevideo  dejaba  mucho  (pie  desear  (-omo  puerto  na- 
tural de  tráflco  importante  y  de  gran  moviiiiii'uto  como  puerto  de  es- 
cahi.  jior  la  escasez  de  su  ])rof"undi(hid  y  jior  sn  exposición;!  los  vien- 
tos (htminantes  (hr-  la  región,  (jne  levantal>an  fuerte  oleaje  en  la  baliia, 
en  razón  <h'  la  orientación  de  su  boí'a,  directamente  abierta  á  esos 
vientos.  Con  el  fuerte  oleaje  de  los  pamperos,  quedalía  imposibilitado 
el  trático  del  puerto,  y  muchas  veces  estaban  en  peligro  los  bu(]ues 
y  embarcaciones  menores  fondeados  en  la  bahía  y  en  las  proximida- 
des de  los  muelles. 

La  bahía  tiene  forma  de  herradura  dennos  4  kilómetros  de  diáme- 
tro, y  su  boca  —  orientada  al  sudoeste  —  tiene  alredeílor  de  .UMI  me- 
tros (le  ancho:  sus  [¡rofundidades  naturales  variaban  de  4°'.")0  en  la 
boca,  hasta  2  metros  en  los  muelles  costeros  de  la  ciudad,  y  O  en  la 
costa  este  de  la  bahía  :  en  estas  partes  de  la  costa  están  ubicados  los 
barrios  comerciales  é  industriales  y  la  Estación  Central  de  los  ferro- 
carriles de  mayor  tráfico. 

Umplazmniciito  del  nuevo  puerto.  —  La  ubicación  del  nuevo  jiuerto 
comercial  estaba  indicada  por  las  condiciones  naturales  de  la  bahía  y 
por  la  situación  de  los  Ijarrios  comerciales  :  así  es  (|ue  los  nuevos 
muelles  se  c(uistruyeron  en  la  nnsma  costa  donde  estaban  los  primi- 
tivos, avanzando  las  nuevas  riberas  unos  20(1  metros  por  medio  de 
terraplenes,  con  el  objeto  de  tener  espacio  suficiente   para  las  obras 
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(le  sni)evstinictura  del  pnerto,  y  á  la  vez  evitar  costosos  dragados  en 
roca  dura  que  en  la  antin'iui  ribera  se  encuentra  á  profundidad  menor 
de  la  asignada  al  nuevo  puerto. 

naturaleza  de  los  fondos  y  profuudidadefi  naturales.  —  Los  fondos 
son  de  fango  blanco  sobre  arcilla,  arena  ó  roca,  según  los  parajes: 
aunque  la  roca  emerge  en  diversos  puntos  de  la  costa  y  de  la  bahía, 
la  casi  totalidad  de  las  obras  lia  tenido  que  construirse  sobre  fango, 
estando  el  terreno  consistente  á  ])rofundidades  variables,  en  general 
bastante  grandes  para  las  obras  luincipales,  como  para  obligar  á  no 
contar  con  él  para  el  ai)oyo  directo  de  las  iinsmas. 

En  la  rada  el  fondo  también  es  de  fango:  las  profundidades  del 
agua  aumentan  gradualmente  al  sur  y  al  este  de  Montevideo,  encon- 
trándose á  unos  10  kilómetros  las  profundidades  de  10  metros. 

El  régimen  del  río  es  favorable  á  la  conservación  de  las  i)rofnndi- 
dades  en  su  margen  norte,  en  la  cual  se  encuentra  la  bahía  de  ]\lonte- 
vido. 

Observaciones  hechas  en  diversas  épocas  —  durante  más  de  un  si- 
gl,,  —  ],an  demostrado  que  en  la  bahía  de  ^Montevideo  las  profundi- 
dades se  mantienen  en  su  centro  y  boca,  disminuyendo  en  la  costa  á 
cansa  de  los  arrastres  de  las  aguas  fluviales  y  <le  las  erosiones  que  en 
aquella  producen  los  pamperos. 

Vientos  y  olas.  —  La  mar  gruesa  en  el  río  de  la  Piafase  levanta  con 
los  vientos  fuertes  del  segniulo  y  tercer  cuadrante  :  los  de  sudeste, 
sin  embargo,  frente  á  ^Ioiitc\  ideo,  no  sim  tan  temibles  como  en  las 
costas  del  este,  es  decir,  mar  afuera,  donde  el  agua  tiene  gran  i)rofun- 
didad  y  las  olas  del  océano  no  han  jierdido  gran  parte  de  su  energía 
en  el  plano  inclinando  que  forma  el  fondo  del  no.  y  en  el  obstáculo 
que  le  opone  el  banco  Inglés,  rompeolas  natural,  el  más  avanzado 
del  puerto  de  Montevideo  :  éste,  i)or  otra  parte,  está  abrigado  de  los 
vientos  de  sudeste  por  la  configuración  de  la  costa  líocosa  que  limita 
la  ciudad  pm'  el  sur. 

Las  obras  exteriores  del  jiuerto  de  ^lontevideo  han  tenido  jirinci- 
palmente  en  vista  complementar  las  condiciones  naturales  de  abrigo 
de  la  bahía  por  medio  de  obras  (|Me  la  iirotejan  contra  los  vientos  de 
sudeste,  á  los  cuales  tienen  direiitamente  orientada  la  boca,  estos 
vientos  son  en  general  bastante  violentos,  y  levantan  fuerte  oleaje, 
auque  no  comparable  con  el  del  océano,  en  las  costas  del  este,  de 
Maldonado  para  afuera. 

Marca  y  corrientes.  —  La  marea  astronómica  tiene  escasa  influen- 
cia en  las  variaciones  de  nivel  de  las  agiuis  del    río  de  la  Plata,  y  en 
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.Miiiil('\i(lc(>  l;i  iiu'ilia  es  inoxiiiiaiiicntc  de  medio  iiicrní  :  Ids  vientos 
son  los  qiii-  |iiiii(i|ialiiifMl  ('  ¡nriuyeii  eii  la  altura  del  a.t;ua:  los  datos 
di'  mas  de  un  sij;lo  rfco|iilados  |ior  la  comisión  de  estudios  del  puerto 
y  sus  propias  ohservaeioiies,  indican  que  las  aguas  suben  con  los 
vientos  de  estesudeste  al  sudoeste  y  bajan  con  los  opuestos  en  la 
lialiíay  costas  ailyaccntes. 

Las  máximas,  medias  y  mínimas  de  la  escala,  resultantes  de  los 
diauriiiuas  de  la  coinisiiHi  de  estudios,  son  las  sif^uieutes  : 

M:i.V<ir  :ilrui'a  <-xtniiiriliii:irin -|-   2".'75 

.Miiycir  altiir:i  iiliscrviiila    j;i'Mi'r.ilMii-iiti'  ilos  Vfci'S    por  mes -|-   2.1.5 

Miirea  alta  ordinaria -|-  0 .  60 

Mayor  bajamar  observada   más  li  menos  dos  vi'ees   ]por   mes.  .  .  ±0.00 

Aiü;uas  bajas  extraordinarias —   0.45 

El  cero  de  la  escala  es  el  adoptado  jiara  el  plano  de  referencia  del 
nnevo  ])uerto;  por  lo  tanto  las  profundidades  del  a<;ua  del  puerto  de 
Montevideo  se  retieren  á  ttn  cero  que  está  dos  pies  mas  abajo  (pu*  el 
nivel  de  la  marea  l)aja  ordinaria. 

En  general  la  corriente  del  rio  de  la  l'lata,  está  subordinada  ¡i  la 
acci()n  de  los  vientos  :  las  variaciones  de  velocidad  del  agua  se  hacen 
tanto  rnás  sensibles  cuanto  mayor  es  la  amplitud  de  sus  desniveles 
sucesivos :  frente  á  Montevideo,  en  las  inmediaciones  de  la  bahía  las 
velocidades  observadas  en  general  no  excedieron  de  Ü^oO,  y  en  las 
observaciones  de  la  comisión  de  estudios  las  máximas  no  alcanzaron 
á  (»'"7(),  á  excepción  de  un  jyuíitíj  en  que  una  sola  vez  fué  observada 
una  corriente  de  !"()()  de  velocidad. 

La  naturaleza  del  fondo  y  su  configuración  general  en  la  había  y 
sus  inmediaciones,  indican  que  las  corrientes  no  tienen  acción  sensi- 
bles sobre  él. 

Ul  fondeadero  y  las  operaciones  en  el  primitivo  piíerto.  —  Los  buques 
de  mayor  calado  de  1.5  [>ies  fondeaban  en  la  rada  y  trasbordaban  los 
l)asajeros  en  pequeños  vapores  y  las  cargas  en  lanchas,  hasta  de  2()(> 
toneladas,  que  eran  conducidas  á  los  numerosos  muelles  de  madera 
de  la  costa  por  remolcadoics  de  vapor. 

Los  grandes  buques  fondeaban  de  3  á  5  millas  distante  de  la  ciu- 
dad, de  3  á  5  millas  hacia  el  sur  y  sudeste  eu  fondos  de  7  á  9  metros 
de  barro  blando. 

Con  mar  agitada  las  oi)era(nones  se  hacían  con  dificultad  y  á  veces 
con  averías,  quedando  interrumpidas  por  dos  ó  tres  días  con  tempo- 
rales de  sudeste  ó  de  sudoeste. 
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Debido  á  esas  eirfUJistaiH'.ias  las  tai'ifas  de  laiieliaje  eran  excesi- 
^  amenté  altas :  1,4:0  pesos  por  tonelada  si  el  buque  estaba  fondeado 
en  la  rada  ;  0,70  pesos  si  estaba  en  la  bahía  ;  á  este  gasto  había  (jue 
agregar  0,40  por  tonelada  por  eslingaje,  más  pesos  0.40  i)or  trans- 
porte del  muelle  al  depósito. 

Comparando  estos  i)recios  con  los  que  se  i)agan  en  Marsella,  resul- 
tan de  cuatro  á  cinco  veces  mayores,  aun  aumentando  el  70  i)iir  cien- 
to el  coste  de  la  mano  de  ol)ra  en  Montevideo. 

Según  Guérard  la  economía  que  se  obtendrá  para  la  descarga  de 
una  tonelada  de  mercaderías,  una  vez  que  funcione  uormaliiicnte  el 
nuevo  puerto  de  Montevideo,  será  de  10  francos  por  tonelada,  ó  sea 
las  dos  terceras  partes  de  lo  que  importa  el  flete  de  Europa  á  Monte- 
video. 

Sistema  de  ohrnii  del  itinro  puerto.  —  El  puerto  comi)rende  dos  pai- 
tes :  el  antepuerto  y  el  puerto  comercial. 

El  antepuerto  está  formado  ¡lor  dos  diques  de  escollera  convergen- 
tes, uno  arraigado  en  el  extremo  oeste  de  la  ciudad,  el  cual  corre  de 
este  á  oeste  en  una  longitud  de  940  metros ;  y  el  otro,  aislado  en  el 
mar,  de  dirección  norte-sur  de  1300  metros  de  longitud  :  hacia  el  sur, 
entre  los  extremos  de  ambos  diques,  queda  formada  la  boca  exterior 
del  i)uerto  de  L'.'tO  metros  de  ancho  entre  morros. 

Ambos  diques  son  de  escollera  con  fundación  de  arena  y  pedriscc) 
depositados  sobre  el  fango  previamente  dragado  hasta  14  metros 
bajo  cero,  con  coronamiento  y  defensa  exterior  de  bloques  artifi- 
ciales. 

El  antepuerto  que  abrigan  ambos  di((ues  tiene  IL'OO  á  1400  metros 
en  un  sentido  y  unos  1400  metros  en  el  otro,  con  una  superflcie  utili- 
zable  de  l.j(»  hectáreas,  más  ó  menos. 

El  ])ucrto  comercial  comprenderá,  por  ahora,  dos  grandes  dársenas 
limitadas  ](or  dos  muelles  de  MH)  metros  de  largo  y  110  de  ancho, 
cada  uno,  oblicuos  al  muelle  de  ribera  di'  uims  1000  metros  de  longi- 
tud en  la  paite  ya  terminada. 

Para  el  cabotaje  y  descarga  en  lanidias  se  dispondrá  de  unos  1000 
metros  más  de  muelles,  no  totalmente  terminados,  en  i)arte  destinados 
actualmente  para  la.  e\|(ortacioii,  l(js  materiales  de  construcciíín  y  los 
inflamables. 

Estos  últimos  muelles  son  de  iiiaili'ia  y  tienen  caractci-  i)r()VÍsio 
nal,  mientras  que  los  dctiniri\i)s  de  las  (hirseuas  tienen  sus  muros  de 
granito  con  paramentos  de  manipostería  concertada. 

El  abrigo  de  las  dársenas  contra  el  pequeño  oleaje  que  pueden  for- 
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mar  en  la  liahía  los  vientos  del  oeste  al  norte  se  ha  obtenido  jmr 
medio  de  una  escollera  |iara!ela  ;i  los  muros  de  libera,  y  de  la  cual  se 
desprenden  dos  espiudiies  peijiendieiiiares  de  1  .">(l  metros,  niio  IVente 
;í  cada  muidle,  lormauílo  asi  ])ara  eaila  darseua  una  entrada  de  100 
metros  de  ancho. 

Acceso  al pv crio. —  l^a  orientación  del  canal  exterior  es  nordeste 
y  su  longitud,  para  la  proluudidad  de  7"'."iO  actuahnente  dragada,  es 
de  2300  metros,  teniendo  en  sn  fondo  un  ancho  de  ÜOO  nietro.s. 

La  orientaei()n  did  canal  es  la  intermedia  de  la  dirección  de  los 
vientos  que  causan  temiiorales  ;  por  lo  taido,  la  entrada  al  puerto  sexá 
fácil  en  todo  tiemiio. 

Las  olas  que  entran  al  auteiuierto,  debido  al  ancho  y  a  la  orienta- 
ción de  la  boca,  quedan  muy  atenuades  i)or  el  amplio  espacio  de 
af-uas  abrigadas  y  por  la  forma  (Ud  antepuerto,  justificando  los  he- 
chos observados  las  ju'evisioues  del  ingeniero  (luérard. 

La  entrada  del  puerto  comercial  queda  bien  abrigada  ]ior  el  ante- 
puerto. 

La  disposición  relativa  y  la  distancia  que  tienen  entre  si  la  boca 
del  antepuerto  y  la  d<d  jiuerto  comercial  i)ermiten  la  entrada  de  los 
grandes  buques  —  utilizando  sus  jiropios  ])ropulsores — con  trayec- 
toria de  800  metros  de  radio  tangente  á  un  alineamiento  recto  á  400 
metros  de  la  boca  del  puerto  comercial. 

La  experiencia  de  más  de  un  arlo  ha  demostrado  (jue  los  buípies 
pueden  entrar  con  facnlidad  al  puerto  comercial,  no  necesitando  re- 
molcadores sino  para  dar  vuidta  para  atracar  al  nnielle. 

hruíjudoK  y  eontun-ración  de  Jan  pritf\(ii<U<Ut(hs.  —  Para  alcanzar  la 
profundidad  de  T^oO  se  ha  dragado  inios  iiiicrc  iiiiUones  de  metros  ctá- 
bicüs  en  el  canal,  antei)uerto  y  dársenas,  y  para  llegar  á  los  10  me- 
tros habrá  que  dragar  cerca  de  diez  millones  de  metros  cúbicos  má,s. 

Las  fundaciones  de  los  diques  y  muelles  han  obligado  á  dragar 
siete  millones  de  metros  ciibicos  ]iara  formar  el  terreno  artificial  de 
arena  y  pedrisco,  asiento  de  las  fundaciones. 

Las  ol)servaciones  heidias  por  la  oficina  técnica  del  puerto  demues- 
tran (|ue  se  conserxan  bien  las  profundidades  dragadas;  resultaron, 
felizmente,  infundados  los  temores  que  manifestaran  algunos  marinos 
y  técnicos  sobre  las  dificultades  —  algunos  dijeron  imposibilidad  —  de 
conservar  las  proñindidades,  sobre  todo  en  el  canal  exterior. 

Las  observaciones  hechas  en  un  período  de  más  de  un  año,  dau  un 
promedio  de  relleno  anual  de  0"'40  en  el  canal  exterior,  de  O^.'ÍO  en 
el  antepuerto  y  de  O-'^O  en  las  dársenas  :    casi   con  seguridatl  puede 
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decirse  que  el  dragado  anual  de  conservación  dfl  i)u<'ito  no  alcanzará 
á  un  millón  de  metros  cúbicos  para  la  iirotundidad  de  7'"50  ó  sea 
8'"ll>^=27  pies,  con  relación  á  la  baja  mar  ordinaria,  que  actualmente 
tiene. 

Es  muy  jirobaljle  que  para  conservar  las  profundidades  de  1(1  me- 
tros proyectadas,  haya  que  dragar  unos  cJoncieiitox  mil  iiifti-os  cúbicos 
por  mes,  ó  sea  jior  ese  concepto  un  gasto  mensual  de  luios  cuarenta 
hh7  jjesos,  suma  realmente  de  escasa  importancia  en  relación  con  el 
enorme  beneticio  qiu'  tal  profundidad  del  puerto  produciría  á  la  na- 
vegación de  gran  calado,  la  cual  tendría  la  plena  seguridad  de  entrar 
ó  salir  y  operar  en  los  muelles  en  eual(|uiei'  estado  del  mar,  y  siu])ér- 
dida  de  tiempo. 

2Inc¡h'n.  —  Para  tin  de  este  año  tendrá  el  ¡¡lu-rto  de  Montevideo 
terminado  cerca  de  .3(»00  metros  lineales  de  muelles,  de  los  cuales  las 
dos  terceras  partes  serán  accesibles  para  los  buques  de  •^\  á  l'(!  pies 
de  calado,  y  el  resto  á  los  de  12  á  \~)  pies  — dentro  de  seis  años  — 
terminadas  las  obras  de  ampliación,  de  i)r(')xima  ejecución — la  exten- 
sión de  muelles  liabra  anmentadn  un  .")0  i»ir  ciento  ])or  ln  menos. 

Pero  la  explotación  intensiva  del  puerto,  «d  alto  rendimiento  de 
que  serán  capaces  sus  muelles  é  instalaciones  jirevistas,  no  se  alcan- 
zará hasta  dentro  de  cuatro  años,  tieuqio  necesario  ]iara  construir  los 
depósitos  é  instalar  las  vías  férreas  y  las  grúas,  obras  (pie  aun  no  lian 
.sido  iniciadas. 

Las  áreas  reunidas  de  los  tenaiilenes  terminados  siiinan  '.lü  hectá- 
reas, más  (i  menos,  pai'a  dentro  de  seis  años  se  dispondrá  en  <Minjuiitii 
de  llíO  hectáreas  de  suiierrtcie  piíia  muelles,  vías,  dejiíisitos  y  «lemas 
accesorios  del  puerto. 

La  parte  oeste  del  iiiuelle  A,  es  decir,  hi  (pie  da  al  aiiteimerto,  se 
destinará  á  pasajeros,  debiendo  al  efecto  coiistruiíse  un  gran  ]iabe- 
llón. 

Ddr.snias.  —  Actualmente  est;in  termiiKid;is  dos  dársenas,  la  ]>v\ 
mera  del'."»  liectáreas,  de  las  cimles  L'O  est:iii  dragadas;!  7 '".">()  y  la  otra 
de  unas  (>()  liect;ireas  con  dragado  de  7"'.">()  en  hi  tercera  liarte  de  su 
extensión. 

De  iiiniediato  se  proyecta  construir  una  tercera  (hirsena  de  unas  (! 
hectáreas,  destinada  á  los  vapores  (pie  hacen  la  carrera  del  rio  de  la 
Plata  y  sus  afluentes  ;  esta  nueva  dársena  se  ubicará,  en  el  antepuerto 
y  estará  limitada  por  el  este  por  el  muelle  A.  \  por  el  oeste,  por  otro 
(pie  se  construiní  i)aralelo  á  las  dos  ya  construidas  :  esta  nueva  dar 
.sena  será  dragada  á  4  metros  de  ])rofiiiidid;Hl. 
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'r;ll  (•(lino  cst;!  ;llioi;i  el   inifllii.  ;i  cMila     mello   lineal    (le    1 'lie    con 

liKiriindidad  de  7  '.'((1  edrresponde  míos  L'OO  metros  cuadrados  de  dar- 
sena  de  ¡jziial  proliindidad.  coeliciente  (|Ue  es  el  doble  del  ilidicado  eu 
el  notable  estudio  de  (iiierard  presentado  al  congreso  de  navegación 
de  r.riiselas  con  el  título  de  <S«/«'/;/((vV.v  rcIdtiniN  de  1<(S  (I ircrsd.s  partes 
di'  lili  piHftii.  l'or  lo  tanto,  en  esas  dársenas  no  liabi-ia  incoincnieiite 
en  construir  nuevos  muelles  sobre  el  di(iue  de  cintura,  ()  sea  el  para- 
lelo ¡i  los  muelles  de  ribera,  si  prácticamente  se  reconociera  conve- 
niente. 

]>eimisiio¡i.  —  Los  depósitos  del  puerto  estarán  ubicadas  según  iiuli- 
ca  el  jdano  general  de  la  stiiierstructura  :  todos  serán  de  cemento  ar- 
mado, construví'ndose  diez  de  inmediato.  o(dio  de  ellos  con  piso  bajo 
y  dos  altos  y  los  otros  dos  de  un  solo  piso. 

Ksos  diez  depósitos  tendrán  en  conjunto  unos  .5(1.00(1  metros  cua- 
drados de  superficie  de  pis(js,  con  cai)aci(lad  de  uias  de  L'.")().(MI0  tone- 
ladas. 

({rúas.  —  Provisionalmente  funcionan  gritas  de  vapor,  pero  las  de- 
finitivas seráii  eléctricas:  en  los  dos  muelles  se  colocarán  49,  20  de 
ellas  de  pórtico  y  las  restantes  de  medio  pórtico;  estas  iiltimas  a])0- 
yai'án  del  lado  de  tieria  sobre  el  borde  de  la  plataforma  alta  de  los 
depósitos. 

Los  motores  de  acción  de  las  grúas  túncionaraii  por  corriente  con- 
tinua de  550  A'oltios  y  su  fuerza  sera  de  5  toneladas. 

Está  prevista  además  una  grúa  íiotante  de  50  toneladas. 

Vías  férreas.  —  El  sistema  de  vías  terreas  para  el  servicio  del  puer- 
to, estará  ligado  á  los  ferrocarriles  del  país,  cuya  estación  Central 
está  inmediata  al  puerto:  las  curvas  de  las  vías  del  puerto  tendrán  de 
150  á  L'OO  metros  de  radio  y  los  cambios  de  vui  serán  de  agujas  para 
(pie  los  trenes  completos  puedan  entrar  á  los  muelles  o  salir  de  ellos, 
sin  las  engorrosas  maniobras,  ni  las  sujeciones  especiales  á  que  obli- 
ga en  algunos  puertos  la  deticieiicia  de  es|iac¡o  y  la  perpendiculari- 
dad de  los  muelles. 

La.  extensión  de  las  vías  del  |>iierto  será  de  unos  ÜO  kilómetros. 

Diques  de  carena.  —  Complemento  iiid¡s]iensable  de  un  puerto  de  la 
importancia  (|ue  tendrá  el  de  Montevideo,  es  un  establecimiento  des- 
tinado á  carenar  los  buques.  (')  á  rtqiarar  sus  grandes  averías,  cual- 
quiera que  sea  el  calado  de  ellos  y  el  estado  de  la  marea. 

Existen  dos  diques  de  carena,  pero  el  mayor  de  ellos  sólo  permite 
el  acceso  á  buques  de  mediano  calado,  y  con  la  sujeción  de  alijar  pa- 
ra entrar  á  él  con  marea  algo  baja. 
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L;i  ubicación  definitiva  de  los  nuevos  diques  de  carena  aun  no  lia 
sido  Hjada  y  están  á  estudio  del  ingeniero  Guérard  tres  soluciones 
propuestas  i»n-  la  oficina  técnica  :  es  proljable  que  para  el  próximo 
mes  de  agosto  dé  su  o|iiiiion  el  ingeniero. Gnérard. 

Carhón.  —  iío  lian  sido  juevistas  obras  é  instalaciones  fiscales  i)ara 
este  combustible,  que  da  un  tonelaje  de  medio  millón  de  timeladas 
annales  á  la  importación. 

Existen  muelles  y  de[)ósitos  ¡(articulares  en  el  Cerro  y  en  el  ante- 
puertit :  estos  últimos  tienen  un  jilazo  perentorio  para  trasladarse  á 
la  costa  oeste  de  la  bahía,  á  continuación  de  los  terraplenes  del  inier- 
to,  en  el  extremo  norte  de  los  mismos:  actualmente  los  propietarios 
de  esos  depósitos  de  carbón  están  construyendo  los  mnelles  para  la 
descarga  y  los  terra])lenes  necesarios  ])ara  los  dejiósitos. 

MeraxJo  <Jc  frutos  del  país.  —  Kl  divector  de  la  i)ficina  técnica  del 
pnerto,  de  acuerdo  c(Ui  la  CáiiKint  McrcarifH  de 2)ro<Ji(cto.s  del  paín,  ha 
sometido  al  gobierno  el  proyecto  <lel  Meicado  de  frutos  del  país,  de- 
bidamente estudiado  y  en  condiciones  de  proceder  á  su  ejecución  in- 
mediata. 

El  mercado  constará : 

1°  De  seis  dejiositos.  cada  uno  de  :.'()  metros  de  ancho  por  Ki.")  de 
longitud,  pin-  ahora  de  dos  pisos; 

2°  Un  muelle  de  mam])osteria  de  ;'>S((  metros  de  largo,  de  3  hectá- 
reas de  superficie ; 

3°  Un  gTan  elevador  de  cereales,  con  silos  de  .'!(i(l.()PO  hectolitros 
de  capacidad ; 

4"  I)e])ósitos  de  cereales  embolsados,  para  cueros  salados,  y  cinco 
mas  (jue,  mientras  no  tuvieran  a])licación  se  alquilarían  para  ba- 
rra(!as ; 

.">"  Diversos  locales  para  la  admiiiistraciiui.  museos  di'  productos, 
dependencias,  etc. 

En  el  muelle  y  depósitos  se  colocarían  7  l<¡lonictros  de  vías  tencas 
y  78  grúas  eléctricas. 

El  presupuesto  de  estas  obras  es  de  tren  iiiilloiicn  de  pesos. 

Morimiento  acttial  del  pnerio.  —  En  estos  últimos  años  el  mo\  iiiiieii 
to  de  entrada  y  salida  (le  liuqiics  ha  sido  ilc  unos  tinere  tnil  \hi\-  \mo 
(■((u  un  tonelaje  de  registro  de  unos  siete  millones  de  toneladas;  ¡lero 
el  nuivimiento  anual  de  mercaderías  cargadas  y  descargadas  en  el 
puerto  ha  sido  en  el  año  liltimo  de  ini  iiiilloii  seiseieiitos  mil  toneladas. 
Deduciendo  el  carbón,  (pu'  no  (q)eraiá  en  los  muelles  de  las  dársenas 
del  nuevo  inierto  ;  resulta   que  por  metro  lineal  de  muelles  de  lasihir- 
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senas  (■(iirt's|Miii(Ifi:í,  de  inmediato,  unas  400  toneladas,  eoeticiente 
bajo  iiiíhidabienieiile.  una  ve/,  (jue  el  ¡merto  ten^a  todas  las  instala- 
ciones proyectadas  :  imecle,  |ioi'  lo  tanto  alirniarse  (pie  el  jineito  de 
Montevideo  llenará  satisfaetoriainente  las  necesidades  del  ti'ático  en 
los  primeros  tres  ó  cuatro  años  subsiguientes,  aun  snpimiendo  que  el 
incriMuento  de  ese  trátieo alcanzara  á  un  ."»(»  ¡lor  ciento  del  actual  mo- 
vimiento. 

Las  oliras  de  am])liaeión  ])roycctadas,  es  conveniente  ipn»  sean  rea- 
lizailas  de  inmediato,  preparando  así  el  ])uerto  jiara  satisfacer  las  ne- 
cesidades del  trafico  piol)ahle  en  ini  l'ufuro  muy  ¡iroximo. 

Costa  (le  lux  ohntn  dd  iiuerto.  —  En  las  obras  ya  ejecntíulas  se  lleva 
ya  gastado  unos  quince  milloneíi  de  pesos,  comprendidas  las  obras  de 
saneamiento  del  jiuerto  y  las  exi)roi)iaciones  lieclias  :  para  las  obras 
[)revistas.  de  ejecución  inmediata  liay  i|ue  a,i;re.i;ar: 

Pi'siia 

Obras  df  superstiurtnra (j.  ITíi.OOO 

Ksciillera  y  muflle  para  la  nueva  dársena   fluvial 1.2.SI1.000 

Muelle  do  calidtaje KiÜ.OOO 

Profuudización  del  imertn  á    1(1   nietriis 1 .  188.000 

Diques  de  carena 3.700.000 

Mercado  de  productos  del  país 3. 000 .  000 

16.150.000 

Es  decir  que  el  puerto  terminado,  cu  las  condiciones  ([uc  he  dejado 
indicadas,  costará  probablemente  treinta  y  dos  millonen  de  pesos,  sea 
muy  cerca  de  siete  millones  de  libras,  esfuerzo  colosal,  qne,  en  Tin 
tiempo  relativamente  corto,  habrá  realizado  el  Uruguay  para  ejecu- 
tar la  más  im]iortante  de  sus  obras  públicas,  seguramente  la  de  más 
transcendencia  en  sus  futuros  destinos. 


CONTIMlirClON 


NAVEGACIÓN   \\]\\K\    KN    LA    AüfíKNTINA 


P  K  O  I-  E  s  O  li    W  .     S  C:  H  I'  I.  Z 

Delegado  dfl  Tustitnro  í;eo(lésii'o   i.rusiiiuu 


C<»N  rKIlíKCIoX 


INAVEGACKhN   AKIiEA    E^    LA   A l*«(í ENTINA 


Hace  ya  cincnenta  años  que  todos  los  (jue  se  deilican  á  la  aerosta- 
£\ón  se  lian  preoeiipado  de  resolver  el  problema  de  determinar  la  po- 
sición del  globo  careciendo  de  una  orientación  terrestre.  Janssen, 
en  1S70,  lia  sido  de  los  primeros  en  indicar  procedimientos  adapta- 
bles á  la  navegación  aérea,  los  que  han  progresado  tanto  que  constitii 
yen  en  el  día  una  rauui  especial  de  la  astronomía:  cuyo  tin  )>rininrdial 
es  perfeccionar  los  instrumentos  y  métodos  de  cáhnilo,  dado  (pie  ])or 
el  tiempo  y  lugar  reducidos  de  que  se  disiioueá  bordo  de  la  barquilla 
así  como  j)or  su  rápido  desplazamiento  no  se  puede  operar  sino  con 
instrumentos  i)equef¡os  de  fácil  manejo  y  con  métodos  de  cálculo  có- 
modos y  sencillos  á  la  vez. 

El  instrumento  más  usado  hasta  la  fecha  es  un  sextante  provisto 
de  un  nivel,  visible  juntamente  con  el  objeto  visado  en  el  ocular.  El 
Libellen  quadrant  (tig.  1)  del  mecánico  Butenschoen  no  es  mas  (pie 
un  perfeccionannento  de  este  ai)arato.  Tambii'u  se  hace  uso  de  una 
brújula  con  diiqitra  y  más  aun  del  perfeccinnamiento  de  esta  que  re- 
presenta la  brújula  doble  del  doctor  Bidlingmaier. 

Los  que  más  se  han  ocupado  de  estos  trabajos  son  los  alemanes  y 
franceses,  como  puede  verse  por  las  diversas  publicaciones  que  ver- 
san sobre  el  asunto  existiendo  en  el  primero  de  estos  idiomas  un  com- 
pendio completo  titulado  Astronomische  ortsbestiiiiiiiiiiu/ni  ¡ni  hidliui 
\H)V  el  profesor  doctor  Adolf  Marcase. 

Entre  todos  los  métodos  propuestos  y  en  uso  se  destacan  cada  vez 
más  aquellos  que  se  basan  en  la  recta  de  posición  (recta  de  Sumnier) 
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existiendo  ya  en  las  Tafeln  sur  astronomiftchen  Orf.sbestimmung  im 
LtiñlndloH  bei  yachtxvaa  injíeniosísima  aplicación  de  ella  i[ue  permite 
la  navegación  nocturna.  Sin  embargo,  ésto  no  vale  más  que  para  el 
hemisferio  norte  á  pesar  de  (¡ne  se  podrían  confeccionar  análogas 
tablas  para  nuestro  hemisferio. 

En  ninguna  parte  de  Europa,  la  necesidad  de  las  determinaciones 
geográñcas  en  globo,  se  hace  sentir  tanto  como  en  la  Repx'iblica  Ar- 
gentina, donde,  en  la  mayor  parte  de  los  casos,  aun  en  pleno  día,  no 
puede  orientarse  el  aeronauta  debido  á  la  falta  de  accidentes  notables 
del  terreno,  á  la  escasa  densidad  de  población  y  también  á  la  carencia 
de  buenos  majjas,  existiendo  no  sólo  el  peligro  de  ser  arrastrado  al 
mar  sino  taml)ién  el  de  arribar  á  desiertos  ó  pantanos  donde  el  descen- 
so presentaría  los  más  grandes  ])eligros. 

En  lo  que  sigue  me  permito  ])roponer  al  honorable  congreso  una 
tabla  que  facilitaría  grandemente  la  navegación  en  globo  durante  la 
noche  adai)tándose  especialmente  á  la  reimblic^a  pues  abarca  las  la- 
titudes comprendidas  entre  los  iJO°  y  ÓO'. 

Aprovecha  esta  tabla  la  favorable  posición  que  tienen  en  nuestro 
cielo  las  estrellas  x  Eridimti.  a  Paronis.  ¡i  Ceitlaiiri  y  i  Argus,  astros 
de  primera  magnitud  fácilmente  re<'o]iocibles  y  situados  en  los  vérti- 
ces de  un  cuadrángulo  aproximadamente  equilátero  en  el  cruce  de 
cuyas  diagonales  se  encuentra  el  polo.  Dispuestas  en  partes  tales  que 
el  centro  de  la  línea  ideal  que  las  une  ocupe  aproximadamente  la  po- 
sición del  polo,  se  confeccionan  las  tablas  propuestas  cuyo  argumen- 
to es  la  diferencia  de  altura  y  las  que  dan  en  una  i)rimera  columna  el 
tiempo  y  en  una  segunda  la  <-orrección  que  hay  que  agregar  á  la 
semisuma  de  las  dos  alturas  para  obtener  directamente  la  latitud. 

Ya  he  tenido  el  honor  de  exponer  detalladamente  en  la  sección 
geográfica  de  este  congreso,  la  forma  de  deterudnar  con  tal  tabla  el 
tiempo,  pudiéndose  obtener  también  el  azimut  aunque  el  procedi- 
miento para  ('ste  no  me  parezca  práctico  para  ser  efectuado  en  globo, 
salvo  ciertos  casos  favorables  en  los  que  sería  de  gran  utilidad.  Que- 
darían así  conocidas  la  longitud  y  latitud  con  suma  facilidad. 

La  extensión  de  las  tablas  á  las  determinaciones  de  la  latitud  y  su 
aplicabilidad  á  la  aerostación  no  se  me  ocurrici  sino  después  de  ter- 
minado ese  trabajo,  pues  al  principio  no  había  ideado  más  que  una 
tal)la  de  a/imut  ])ara  mi  uso  personal.  Siento  no  |)oder  iiresentar  la 
tabla  terminada  por  lalta  material  de  tiempo,  jiues  su  perfecciona- 
miento exige  cálculos  muy  laboriosos  y  largos.  El  l)reve  resumen  de 
una  tabla  de  latitud  que  acompaña  á  esta  memoria  da,  ¡iara  los  extre- 
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mos  de  los  ;inynl(is  luistii  domlc  ima  tal)la  tal  .sería  provccliosa,  los, 
valores  para  conseo-nir  la  latitud  y  no  obstante  liaber  sido  contecioiía- 
da  ¡lara  intervalos  de  iMl "  y  5'  en  el  tiempo  y  latitud  relativamente 
.>eria  a|»lieaT)le  dircctainciitc.  inios  el  canil)!»»  en  el  sentido  vertical  y 
horizontal  es  casi  lineal. 

Kl  modo  de  usarla  se  halla  iudicado  :i  su  pie  viéndose  que  un  erroi' 
de  I  en  la  :;  su|)uesta  para  entraren  <dla  intluirííi  en  el  caso  más  des 
laNitrable  por  14  lo  (jue  no  tiene  importancia,  pues  es  cosa  de  bre- 
ves instantes  procurarse  con  este  valor  a|)roximado  el  valor  deñni- 
tivo. 

La  ¡lareja  a  Eritliani  i/  ,5  Ccuffiíiri  ocupa  en  la  tabla  de  tiempo  los  in- 
tervalos comprendidos  entre  '>  —  11  '  \'  Iti  —  L'.i  ■  sideral  en  la  latitud 
los  intervalos  restantes,  la  otra  pareja  x  l'iiruiiisy  i  Ari/iis  llenarían 
los  vacíos  dejados  por  la  primera,  de  uhkIo  (pie  se  tendría  una  tabla 
que  comprende  toda  la  noche  y  utilizable  durante  todo  el  afio. 

Deben  además  tomarse  en  cuenta  las  variaciones  Aa  y  Ai  (pie  las 
coordenadas  de  las  estrellas  sufren  por  el  transcurso  de  los  años  en  su 
liosición  media  y  de  año  en  año  en  su  posición  aparente.  Los  eoeflcien- 
tes  de  las  correcciones  ([iie  por  esto  se  originan  están  dados  en  el 
trabajo  entregado  ;i  la  sección  lieográfica,  en  dos  tablas  especiales  de 
las  (pie  la  (lesionada  con  «T»  valdría  tambi(Mi  i)ara  la  latitud  exten- 
diéndola convenientemente.  Iieconiendaría  al  aeronauta  se  proveyese 
antes  de  la  ascensión  nocturna  de  una  tabla  auxiliar  (pie  contuviese 
los  jiroductos  de  los  valores  de  la  tabla  <>  T  »  \h)v  los  Az  y  Aí  corres- 
pondientes al  día,  á  fin  de  alireviar  aun  más  la  tarea  durante  el 
viaje. 

Para  encontrar  el  argumento  de  las  tablas,  es  decir,  la  altura,  sería 
necesario  bisectar  las  dos  estiídlas  en  el  mismo  momento,  lo  (pie  sería 
táctible  si  se  tratase  de  dos  observadores  o  siiut  observaí'  primero  una 
altura.  desi)m''s  la  otra  y  luego  vídxcr  ii  nie(lir  la  ])riiiiera;  para  la  cual 
valdría  el  promedio  de  las  dos  mediciones.  Esto  último  exige  (pie  las 
tres  observaciones  se  repartan  proporcioualmente  al  tiempo  lo  (pie  no 
siempre  es  posible  jior  lo  que  bastará,  en  general,  bisectar  una  vez 
cada  astro  tomando  en  cuenta  para  el  itrimero  el  cambio  de  altura 
([lie  ha  sufrido  en  el  transcurso  de  la  observación,  lo  que  la  tabla  «T» 
liermite  hacer  fácilmente  Para  el  uso  iiráctico  en  globo  va  á  ser  po- 
sible disponer  de  la  tal>la  en  un  volumen  muy  manuable  puesto  que 
no  debe  responder  más  que  á  la  itreeision  de  los  iiistrnmentos  utiliza- 
dos en  la  determinación  de  los  elementos.  Tal  precisión  es  hasta  la 
actualidad  de  zh  5  '  lo  que  ocasiona  un  error  probable  de  5 '  á  10    en 
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l;i  latitud  y  un  otro  larjío  más  elevado  en  la  longitud  como  lie  tenido 
ocasiíHi  de  comprobarlo  observando  eon  Libellen-íiuadrant  á  bordo  de 
un  trausatlantici).  donde  las  condiciimes  de  observaciones  son  iguales 
ó  })eores  que  en  un  globo. 

Xo  terminaré  siu  hacer  notar  la  utilidad  (¡ue  las  determinaciones 
geográficas  pueden  tener  para  una  aeronauta  aun  después  de  su  des- 
eiiibaique  en  una  comarca  ajjartada  permitiéndole  buscar  las  pobla- 
ciones y.  en  consecuencia,  los  auxilios  casi  siempi-e  necesarios  ya  para 
su  persona  ya  para  su  globo. 


I'roiici-to  fie  tiilihi  ¡iiini  niranhur  flinvliiiiiiiite   Ui    Itiliturl  dr  un  liiijai-  nicdiínitc 
1(1  mrdiiii'iii  de  dntiiiltis  di-  nltiini  d  -y.  Erííluui  y  i  Ceiilniiri 


Tit-inyu 

20' 

25 

30  > 

3.-)° 

411° 

45^ 

"td  - 

sideral 

S'-OO'" 

+2  =  43' 

-t-3'-29' 

+4  "12' 

+5°  00' 

+a  =  58' 

+7  09' 

5  20 

+2°  16' 

3  16 

3  58 

4  44 

5  36 

6  37 

7  is 

5  40 

2  58 

3  41 

4  26 

5  14 

6  08 

7  11 

8  23 

6  00 

2  19 

4  03 

4  50 

5  40 

6  37 

7  40 

8  53 

10  00 

3  39 

4  36 

5  U) 

6  05 

6  56 

7  52 

8  58 

10  20 

4  19 

5  00 

5  43 

6  30 

7  25 

8  30 

10  40 

4  38 

5  18 

6  02 

6  54 

7  56 

11  00 

4  14 

4  50 

5  31 

6  19 

7  18 

Ifi  00 

1  34 

2  02 

2  32 

3  09 

4  00 

16  20 

1  51 

2  22 

2  58 

3  41 

4  38 

16  40 

2  07 

2  42 

3  23 

4  12 

5  13 

17  00 

1  46 

2  22 

3  02 

3  47 

4  41 

5  46 

22  00 

0  20 

1  02 

1  46 

2  35 

3  31 

4  36 

5  53 

22  20 

-1-0  03 

0  43 

1  24 

2  10 

3  03 

4  05 

5  21 

22  40 

—0  32 

0  23 

1  02 

1  43 

2  32 

3  31 

4  44 

23  00 

0  02 

0  37 

1  15 

1  59 

2  53 

4  03 

En  la  tabla  definitiva  habría  (lUc  tomar  como  argumento  la  difcini- 
cia  de  altura  entre  los  dos  astros. 

El  uso  sería  el  siguiente  :  se  mide  ángulos  de  altura  hacia  y.  F.riilniii 
V  3  CenUiur'u  forma  la  semisuma  de  ellos,  y  para  tener  directamente 
la  latitud,  se  la  corrige  por  el  vahu'  sacado  de  la  tabla  con  la  diferen- 
<-ia  de  las  alturas  como  argumento  y  un  valor  aproximado  de  la  latitud. 
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Ks  <'U  virtud  (le  cstiis  iii/.imcs  iiiic  tfii^o  el  liipiior  (\i'  iinipoiicr  las 
sifíuicutes  conclusiones : 

1  '  VA  liouoralilf  con.yrt'so  reconoce  la  iniíiionlial  ¡iiipoiiaiicia  ile  las 
(leterniiiiaciones  i;eoi;r;iticas  en  la  aei-onave;4aeion  de  mayor  necesidad 
en  América  (|ue  en  Knropa.  donde  la  j;ran  densidad  de  iioblacion 
coloca  en  condiciones  mas  lasdrahlcs  al  aeronauta  evitándole  acci- 
dentes y  extravíos  tan  lamentables  como  a(|nel  que  todavía  de])]ora- 
mos ; 

2°  Considera  ijUc  el  método  expuesto  cti  el  presente  trabajo  piu'de 
reportar  ventajas  considerables  |>ara  los  fines  ])ropu(^stos  por  su  faci- 
liilad  v  sencillez. 


CONO.    CIENT,    IST     AMF.R-    —    T,    II 


LANZAMIENTO  l)K  (.i.OBOS  PILOTOS 

EFECTUADO  EN  EL  OBSERVATORIO  DEL  PRADO  EN  MONTEVIDEO 
Por     luis     MURANDI 


LA.NZAMIKMO   I)K   GLOBOS   PILOTOS 


EFECTUADO    EX    EL    OBSEU  VA  r<  iKln    liEE    l'liADi)    EN     ÍK  )N  TEVinEC) 


l'^s  iliiblc  el  (ilijcro  (|n('  me  indpiiiiud  ;il  rciicr  liiiy  ci  iKiiKir  de  ocu- 
par por  aljíuuos  instantes  vuestra  atención  :  llevar  á  vuestro  cono- 
cimiento los  resultados  de  mi  modesta  labor  en  un  campo  nuevo  de 
exploración  cientílica :  las  observacnones  efectuadas  desde  el  Obser- 
vatorio Cení  ral  del  lustitufd  Xacional  Físic(i-rliiiiarcil()t;ic(i  de  Mon- 
tevideo á  mi  carj;o  por  medio  de  ,i;']obos  ])il(it(ts.  V  liu'.uo  :  si  mi  expo- 
siciíHi  lograse  participar  á  vuestros  espíritus  el  entusiasmo  que  me 
anima,  invitaros;!  orj;'anizar  una  campaña  internacional  sudamericana 
en  favor  de  los  estudios  aerolojiicos  :  algo  que  podría  ser  una  Híja  de 
observatorios  para  el  soudaje  metódico  y  simultáneo  de  la  alta  atmós- 
fera. 

Desde  que  por  iniciativa  de  un  congreso  internacional  europeo  la 
observación  de  las  nubes  se  practicó  más  iirolijamente  y  con  verda- 
deras tendencias  cientíticas;  desde  (pie  Hanii.  Dcsclievrens,  Bersou. 
ClBVton  y  otros  valientes  y  geniales  investigadores,  sirviéndose  de  da- 
tos recogidos  en  las  eseasas  estaciones  de  montaña  y  de  los  j)rocedeu- 
tes  de  ascensiimes  aerostáticas  tripuladas,  coiiñrinaron  las  primeras 
suposiciones  con  respecto  á  importantes  fenómenos  que  tienen  su  pro- 
ceso en  las  medias  y  altas  capas,  y  aventuraron  las  primeras  liii)ótesis ; 
se  impuso  la  necesidad  de  organizar  sii  exploración  con  métodos  más 
eücaces  y  de  más  fácil  y  general  actuación,  en  forma  que  las  observa- 
ciones resultaran  en  lo  posible  lilires  de  intlu<'llcias  de  lugar  ()  de  i)er- 
sonas  y  in-olonuadas  hasta  las  mayores  alturas,  como  que  el  dinami- 
mismo  liidro-térmico,  origen  de  esos  mismos  fenómenos,  XJarecía  afec- 
tar menos  los  bajos  fondos  del  ocí'ano  aéreo,    (jue  sus  altas  regicmes. 
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Se  exhumaron,  couvenientemeute  modificadas,  las  cometas,  la  an- 
tigua diversión  infantil  hecha  célebre  por  Franklin.  Su  feliz  aplicación 
á  la  meteorología  las  consagró  definitivamente  desde  los  notables  ex- 
perimentos de  Teisseranc  de  Bort  en  Trappes  (París)  y  Lorenzo  Eotch 
en  Bien  Hill  (Boston). 

El  discutido  fenómeno  de  hi  inversión  de  la  temperatura  :  la  simul- 
taneidad de  máximas  barométricas  con  máximos  termométricos  :  el 
gradiente  térmico  de  altura:  ladireción  y  velocidad  de  las  corrientes 
superpuestas  en  las  áreas  de  altas  y  bajas  presiones :  la  correlación 
<le  los  gradientes  horizontales  y  verticales  en  los  sistemas  ciclónicos 
y  anticiclónicos,  etc.,  fueron  otros  tantos  problemas  abordados  me- 
diante observaciones  obtenidas  utilizando  registradores  confiados 
á  series  hasta  de  quince  cometas  elevailas  en  sistema. 

Pero  el  desarrollo  del  programa  aerológico,  cada  día  más  exigente, 
pedía  observaciones  en  capas  inaccesibles  para  las  cometas,  aun 
cuando  la  elevación  se  practicara  en  condiciones  especialísimas,  por 
ejemplo  desde  la  borda  de  un  vapor  encargado  de  suplir  en  caso  nece- 
sario con  su  marcha  la  falta  ó  pobreza  del  viento.  Kotch  sólo  pudo  así 
sujierar  en  poco  los  4000  metros. 

Se  impusieron  entonces  los  cpie,  por  el  destiiuj  que  se  les  lia  dado, 
y  continuando  el  paralelismo  analógico  de  los  dos  océanos,  el  aéreo 
y  el  aqueo,  acertadamente  se  llamaron  filobns-sondas.  Los  primeros 
construidos  por  Hermite  de  1802  á  1897,  eran  de  papel  barnizado  y 
alcanzaron  los  15  kilómetros.  Teisseranc  de  Bort  organiza  en  1898 
sus  célebres  lanzamientos.  A  partir  de  esa  fecha  se  sucedieron  casi 
sin  interrui)ción:  los  estudios  adquirieron  mayor  impulso  y  la  aerolo- 
gía, la  nueva  rama  de  la  fisi<'a  atmosférica,  tuvo  ol)servatorios  y  ob- 
servadores exclusivamente  consagrados  á  ella,  como  los  dirigidos  por 
A.ssinann  en  Berlin,  por  Hergessell  en  Strassbourg,  por  Gamba  en 
Pavía  y  por  el  ya  mencionado  Teisserenc  de  Bort  eu  Trappes  :  bases, 
á  poco  andar,  de  una  vasta  organización  internacional  de  lanzamien- 
tos metódicos  y  simultáneos  eu  la  cual  figura  Europa,  Norte  Améri- 
ca y  el  África  del  Norte. 

Los  globos  de  jtapel  fueron  substituidos  i)or  los  de  caucho  :  el  gas 
de  alumbrado  por  el  hidrógeno:  aparatos  especiales,  eu  extremo  sen- 
sibles y  livianos,  facilitaron  la  registrainóu  de  las  variaciones  atmos- 
féricas :  de  los  15  mil  metros  de  Hermite  se  llegó  á  los  29.000  rec(ud 
de  altitud  obtenido  por  Teisserenc  de  Bort. 

Á  esta  altura  del  proceso  evolutivo  de  la  investigación  aerológica 
entran  definitivamente  en  iuego  los  (jlohon  pUotnx.   destinados   á   un 
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cstuilio  (le  luií'Ms  mus  limitadas,  pero  no  por  eso  menos  importantes: 
el  (le  las  corrifntfs  áreas:  procedimiento  de  iii\ cstijiación  al  alcance 
(le  lanchas  posibilidades  modestas  y  qne  uo  pide  ui  gran  material 
(íomo  la  exploraciotí  por  medio  de  e<imetas  ó  de  <>lobossoiidas,  ni 
una  lai'jia  y  fatiijíisa  dédicacichi. 

hos  globos-pilotan,  con  los  (pie  fueron  practicadas  mis  observaciones, 
son  también  de  cauciio  :  miden  inflados,  á  la  partida,  alrededor  de  00 
centímetros  de  diiimetro.  llegan  á  teiiei'  una  v(docidad  asci'iisional 
entre  l"'">t»y  2"'L'0  ¡lor  secundo  y  pueden  alcanzar,  antes  de  explotar, 
los  ocho  y  quizás  los  1(1.000  metros  de  altura.  Se  sifiue  su  desplaza- 
nnento  en  la  atmósfera  jior  medio  de  un  teodolito  especial  (teod.  (¿uer- 
vain),  acodado,  de  gran  himinosidad,  de  gradiiaiúón  sim])liticada  y 
tornillos  sin  tin  iiara  los  movimientos  en  altura  y  azimut. 

.Se  trata,  en  resumidas  cuentas,  de  nn  simple  ])rocedimieiito  de 
triangulación,  (pie  ])ara  un  momento  dado  ubica  el  globo  perseguido 
con  respecto  al  nivel  del  mar  y  al  jiunto  de  partida:  con  esta  útil 
¡tecitliaridad  (pu-  el  globo  se  ix'rsigiie  desde  un  solo  punto,  sirviendo 
]>ara  el  cálculo,  de  lado  conocido  la  velocidad  ascensional  que  en  los 
globos  de  buena  procedencia  se  considera  constante  en  todo  su  reco- 
rrido. Así  lo  había  determinado  experimentalmente  De  Quervain  en 
Zurich  y  Hergessell  en  Estrasburgo:  y  estábase  fundamental  del 
sistema  acaba  de  ser  aceptada  oticialmente  en  la  conferencia  interna- 
cional de  Aerología  reunida  en  Monaco  en  septiembre  de  lítOO,  don- 
de el  mismo  Hergessell  present(>  la  fórmula  deducida  de  consideracio- 
nes teóricas,  y  confirmada  por  la  práctica  por  la  cual,  conocida  la  fuer- 
za ascensional  libre  de  un  globo  piloto  y  su  peso,  se  obtiene  su  velo- 
cidad \-ertical :  la  balanza  Ue  Quervain  tiene  como  base  ese  principio. 

En  mis  observaciones  no  me  he  valido  de  estas  facilidades  que 
seguramente  las  favorecen.  Como  De  Quervain  en  sus  comienzos,  la 
velocidad  ascensional  la  he  determinado  cronométricamente  en  am- 
bientes cerrados  á  veces,  abiertos  otros,  á  lo  largo  de  doce  metros 
verticales  á  lo  snnuí  y  desi)ués  de  exponer  el  globo  inflado  á  la  intem- 
jierie  diu'ante  algunos  minutos.  Y  como,  á  pesar  de  las  aseveraciones 
de  De  Quervain,  dudaba  de  si  el  coeficiente  de  velocidad  ascensional 
así  determinado  se  conservaría  con  la  altura,  con  la  cooj)eración  de 
mi  distinguido  amigo  Enrique  Legiund,  en  febrero  de  1909  y  marzo 
del  corriente,  realicé  con  al  mayor  cuidado  posible  dos  series  de  obser- 
vaei(Uies  de  control  con  una  base  de  500  metros  desde  cuyos  puntos 
terminales  se  realizaba  el  teodolito  la  persei'ución  del  globo.  La 
altitud  del  glol)o  obtenida    multiplicando    la  velocidad   de  ascensión 
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por  el  intervalo  de  tiempo  y  la  deducida  del  procedimiento  de  trian- 
gulación empleando  en  la  persecución  del  globo  uu  segundo  teodo- 
lito impropio  i)ara  el  caso,  que  no  permitió  llevarla  más  allá  de  los 
mil  metros,  coueuerdau  satisfactoriamente  dentro  de  un  límite  de 
treinta  metros,  que  me  i)arece  exactitud  ace])tal>le  teniendo  en  cuen- 
ta las  dificultades  del  cimtrol. 

Los  lauzamit^utos.  en  ])ocas  palabras,  se  realizan  en  la  siguiente 
forma.  Intlado  el  globo  con  liidrógeuo,  que  recibimos  en  tubos  á 
150  atmosferas  de  presión  de  una  íVibrica  nacional  y  adquirida  la  segu- 
ridad de  que  no  tiene  escapes  ;  fijada  su  velocidad  poruña  serie  no  nu^- 
nor  de  seis  determinaciones,  cuyo  promedio  se  toma ;  uu  empleado  lo 
suelta  desde  descampado,  para  que  no  se  arremoline,  á  una  señal  del 
cronometrista  encargado  de  registrar  todos  los  detalles  de  laobserva- 
(;ion  y  de  leer  en  los  circuios,  mientras  el  observador  está  al  anteojo 
del  teodolito,  las  manos  en  los  dos  tornillos  siiijiít  de  altura  y  azimut, 
únicamente  consagrado  á  nuintener  el  glol)o  en  proximidad  del  cimce 
(le  los  hilos  del  retículo,  suspendiendo  un  instante  y  por  turno  el  mo- 
vimiento de  los  tornillos  para  permitirla  lectura.  Esta  distribución  de 
trabajo  me  fué  impuesta  por  la  práctica,  i)ues  no  es  posible  observar  y 
leer  ni  mismo  tiempo.  Álos  pocos  minutos  de  largado,  el  globo  llega  á. 
tener  en  el  anteojo  dimensiones  tan  reducidas.  (|iu'  l>asta  dejar  de  vi- 
sarlo un  instante,  pai'a  ])erdcrlo.  aiiii((ue  se  tenga  la  (•(iu\icci('>ii  de  (|ue 
aun  no  ba  salido  del  campo. 

Mis  ol)servaciones  las  he  ](ract¡cado  en  partes  alícuotas  de  hora  : 
de  dos  en  dos  minutos,  de  cinco  en  cinco,  etc.  ¥A  sistema  lo  creo  de- 
fectuoso :  dificulta  las  comparaciones  y  obliga  luego  á  interpolar.  La 
exi)eriencia  —  que  he  debido  conquistar  á  fuerza  de  golpes  —  me 
enseño  que  con\iene  iiiucIid  m;is  inactiear  observaciones  al  top  crono- 
métrico de  partes  alícuotas  de  altura.  KIO.  200,  .'ÍOO  metros,  etc.,  lo 
que  se  obtiene  fácil  y  rii])idamciite  una  \ez  conocida  la  velocidad 
ascensioual. 

He  efectuado  así  en  épocas  distintas  á  (¡aifirde  príncii)ios  de  1909, 
37  lanzamientos  útiles  de  globos  i)ílotos.  L((s  datos  que  á  ellos  se 
refieren,  los  fundamentales  y  los  deducidos  por  cálculo,  así  c(Uuo  las 
trayeetorias  (pie  de  ellos  derivan  en  gnificos  de  fácil  coiiiiirciisi(Mi. 
están  aípií  á  la  vista  y  a  (lis|)osici(ni  vuestra.  La  urgencia  del  tiempo 
no  me  permite  en  estos  momentos  un  análisis  detallado.  Xo  puedo, 
sin  embargo,  rehusarme  a  un  somero  exaineii  de  los  mismos. 

Y  primero:  ¿Como se  comimrta  la  veloeidad  del  viento  con  la  altura  i' 

Egnell  emitió  una  lev:  La  velocidad  del  viento  varia  en  razón  invertía 
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lie    lii    tlciisiílfid    lid    iiii-f   ;i     |i;i;lir    ilc    Ids    LMK»    (')  .'ÍOO    nictl'us    liastil 
l<is  11'. 00(1. 

l,;i  ley  ;  sitíi  ucikihI.  ;i|>lir:il>lc  con  rodos  los  estados  atmosféricos  y 
i'ii  todas  liis  zonas  í  Se  <-oiii|>ort;ii':i  lo  iiiisiuo  con  régimen  ciclónico 
(pie  avanza,  en  vejiiiiien  ciídonico  (juese  aleja  ó  en  un  sistema  de  ]ire- 
sioiics  iii\'ehidas  ? 

Mis  observaciones,  no  responden  satistacroriamente.  Si  eni>-lol)án- 
doUis  todas,  es  cierro  ([ue  se  nota  uu  aumento  de  velocidad  con  la  al- 
tura, alnindaii  dcinasiado  los  casos  en  qne  la  velocidad  en  lnj;ar  de 
«recer  ó  sostenerse.  disniÍMM\c:  la  irrcj;ularidad  apuntada  se  hace 
más  sensible  de  4000  a  (100(1  nierros. 

La  observación  número  L'  por  ejemido.  se  inicia  al  suelo  con  viento 
de  5"1  y  termina  con  O'".")  y  1'";!  ps  por  los  i'OOO  metros  á  los  2:i 
minutos  de  iniciada. 

En  la  número  (í,  el  j;lobo  sale  con  viento  de  11  metros  p/s :  á  los 
li()58  metros  la  velocidad  del  viento  bajaál'"6,  para  alcanzar  casi  los 
'.I  metros  p/s  en  cuanto  el  ¡^lobo  toma  francamente  la  corriente  del  noj- 
oeste. 

En  el  número  M.'í  sale  con  viciilo  de  lO"'."»,  acaba  con  5'":!  á  los  !)00 
metros  de  altura.  Tenemos  la  cou\icci(úi  que  estos  ejemplos  negativos 
se  repirirían  en  mayor  número  si  la  diñcultad  de  perseguir  el  globo 
con  viento  fuertes  ¡i  la  salida  no  limitara  el  número  de  observaciones. 

Pero,  si  en  lugar  de  formular  la  ley  así,  en  tesis  general,  la  expre- 
samos en  la  siguiente  forma  :  Lii  rdocidad  del  viento  aumenta  con  la  al- 
tura  niitiifruH  no  se  nlxindone  el  cauce  de  nna  corriente  atmosférica,  eu- 
roiices  las  observaciones  conftrman  la  ley  en  la  gran  mayoría  de  1<js  ca- 
sos. 

Vtñise  la  observación  número  1.  Ké.gimen  varial)le  en  proximidad 
del  suelo :  capas  inferiores  afectadas  seguramente  ¡lor  la  brisa.  La 
velocidad  del  viento,  de  I""?  á  la  salida,  se  reduce  á  un  metro  y  h\eg(t 
á  l'^S  por  los  250  metros.  Pero  á  partir  de  los  300  hasta  el  fin  de  la 
observacióir  (unos  800  metros)  el  globo  encuentra  un  torrente  unifor- 
me del  sur  algo  al  sudoeste,  y  la  velocndad  crece  con  una  proporción 
constante,  sextuplicándose. 

l'".5  p/s.  lí  264 '  «"S  p/.s.  íí  567" 

2.8  340  7.0  643 

3.3  416  S).0  718 

4.3  4!U  9.6  794 

Véase  también  el  número  1 1  :  Sale  el  globo  con  viento  de  4"1  de  ve- 
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locidad  :  sigue  ésta  indecisa  hasta  cerca  de  los  .">()()  metros  ;  peso  á  es- 
ta altura  encuentra  una  franca  y  ])oderí(sa  cipirifiite  del  noroeste  y  la 
velocidad  ya  es  de  : 

ü'°i  ií  los    iir.O'" 

12.7  1373 

15.0  1584 

ñn  de  la  observación. 

Análogos  son  los  casos  números  3  y  12  y  1"). 

Oliino  (|U('  esto  está  detinitivamente  adi|uiri(lo  y  (jue  las  sucesivas 
observaciones  no  harán  sino  contirmar. 

Procediendo  ]>or  comparaciones,  intentando  la  generalización  de 
principios  mal  definidos  en  observaciones  aisladas,  he  efectuado  una 
distribución  trijde  del  material  científico  en  mi  poder,  formé  un  cua- 
dro con  todas  las  observaciones :  otro  con  las  pertenecientes  á  régi- 
men ciclónico  en  avance;  un  tercero  á  régimen  ciclónico  alejándose: 
no  haciéndído  con  los  casos  ])ertenecientes.á  régimen  anticiclónico  por 
ser  esí^asos  y,  además,  difíciles  de  ubicar.  El  resultad))  es  el  siguiente. 

Para  el  juimer  grn))o  : 

Al  suelo 4°'4  p/s. 

Hasta  lOUU 6.1 

—  2000 7 .  S 

—  3000 a. ti 

—  4000 7..S 

—  GOOÜ 7.4 

Para  el  scf/mnli:  (/nipo  (régimen  ciclónico  avanzando)  los  resultados 
.son  tandiien  indecisos: 

Al  suelo 4'°0 

Hasta  1000 5.8 

Hasta  2000 6.0 

2000  á  4000 4.5 

Seguramente  contribuye  á  este  residtado  la  escasa  potencia  de  las 
•corrientes  atravesadas  por  los  globos. 

En  el  tercer  grupo,  régimen  ciclónico  alejándose.  (|ue  se  refiere  en 
.su  mayoría  á  corrientes  francas  y  de  notal)le  espesor  (lo  que  viene 
ú  confirmar  mi  anterior  enunciado),  el  aumento  de  velocidad  es 
jiotable. 
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Al  suelo i"'t) 

Á  1000 fi.6 

Á  2000 10.0 

200(1  :í  400(1 11.5 

Es  decir  que  á  los  ;iO(M)  mctnis.  l;i  \cloci(lad  es  más  del  dolilc  que 
la  oI)servada  al  suelo. 

Pasando  ahora  á  otras  dcduccioiH's  (|uc  sufiiere  el  análisis  de  los 
(uiadros,  diré  resumiendo : 

1°  Que  contirmaiidd  anteriores  observaciones  lieelias  con  come- 
tas en  el  observatorio  del  Prado  —  la  coriicnte  interidí- de  la  brisa 
parece  limitar  sus  efectos  á  menos  de  4(10  .">00  metros  ; 

2°  Que  en  el  seno  de  la  atmósfera,  aun  en  los  días  aparentemente 
más  calmosos  y  serenos  á  la  superficie,  sin  agitaciones  barométricas, 
se  mueven  y  se  cruzan  en  todos  sentidos,  torrentes  aéreos  de  toda 
potencia  y  dirección,  con  velocidades  propias  distintas,  aveces  nota- 
blemente distintas  y  que,  courrariamente  ;i  lo  que  dejaría  pensar  la 
ley  de  Egnell,  tal  como  él  la  enuncia,  pueden  encontrarse  vientos 
tuertes  abajo  y  débiles  arriba,  y  corrientes  fuertes  entre  dos  corrientes 
calmosas ; 

3°  Que  en  los  puntos  de  contacto  de  dos  corrientes  sobrejiuestas 
(cuanto  más  divergentes,  más  acentuado  es  el  hecho)  la  velocidad  se 
reduce,  hasta  caer  casi  del  todo ; 

4°  Que  puede  elevarse  un  globo  casi  con  calnni  y  ser  soprendido  á 
poca  altura  por  nn  verdadero  vejidaval  ijue  nada  hacía  presumir  — 
(véase  caso  citado  núin.  11.  en  (jue  de  cuatro  metros  al  suelo  la  velo- 
cidad, cuadruiilicando  casi,  se  eleva  á  15  metros  p/s.  álos  1500  metros: 
y  el  luimero  30,  en  que  de  cuatro  metros  al  suelo,  alcanza  1S"'5  por 
los  3000  metros  y  el  número  3fi,  en  el  que  de  5™8  al  suelo,  pasa 
hacia  los  2000  á  20"'4,  á  saber  unos  74  kilcimetros  por  hora) : 

5°  Que  estas  corrientes,  aun  las  de  menor  cuantía,  no  son  momen- 
táneas, sino  de  cierta  duración,  ya  que  observaciones  repetidas  en  la 
misma  tarde.es  cierto,  pero  con  una  ó  dos  horas  de  intervalo,  repro- 
ducen las  trayectorias  en  la  mayoría  de  sus  detalles  ; 

O"  En  fin,  que  á  partir  de  los  tres  mil  metros,  los  globos  en  la  mayo- 
ría de  los  casos,  sienten  una  corriente  de  gran  predominio  que  los 
arrastra  desde  el  oesteuoroesto.  corriente  que  tal  vez  qiredaría  evi- 
denciada como  permanente  con  un  mayor  número  de  observaciones 
por  arriba  de  los  4000  á  los  0000  metros. 

Y  me  quedaría  en  fin  que  relacionar  las  trayectorias  de  mis  globos- 
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pilotos  («111  las  caitas  del  tieiiiiK»,  y  buscar  sus  correlaciones  cou  el 
tiempo  (le  inanana  para  favorecer  el  tral)ajo  difícil  é  insirato  de  la  pre- 
visión ;  viendo,  por  ejemplo,  hasta  (]ué  pnnto  responde  aquí  la  obser- 
vación de  Hiirnstein,  quien  sostiene  que  la  rotación  del  viento  debida 
al  aproximarse  ó  al  alejarse  de  las  áreas  ciclónicas  ó  anticiclónicas,  se 
anticii)a  en  lo  altoá  la  liora  en  que  semaniftesta  ala  superficie  y  que. 
por  tanto,  un  ¡"lobo  piloto  podría  advertirla  y  prevenirnos  el  ])róxÍ7no 
cambio  de  tiemi»o  —  quedaría  por  estudiar  la  rotación  del  viento  se- 
gún la  altura  y  el  régimen :  —  la  intlnencia  de  los  accidentes  del  sue- 
lo sol)re  el  desplazandento  de  las  masas  aéreas  y  su  dirección,  etc. 

Pero  me  hago  la  ilusi(ín  de  haber  suticientemente  llenado  nd  i)riu- 
cil)al  objeto  que  es  el  de  demostrar  cuan  rico  tesoro  de  mies  científica 
nos  brinda,  en  campo  completamente  desconocido,  el  seno  de  la  at- 
mósfera de  la  (pie  apenas  hemos  explorado  hasta  ahcna  los  bajos  fon- 
dos;  aun(|U('  para  conseguirlo  sólo  haya  utilizado  elementos  suminis- 
frados  por  el  más  modesto  de  los  procedimientos  de  investigación  ae- 
idlogica.  8i  lo  he  (conseguido,  otra  cosa  no  me  queda,  señores  coiígre- 
sales,  sino  incitaros  :i  ipie  empeñéis  vuestra  acción  entusiasta  para 
que  la  exploración  de  la  alta  atmósfera  se  connaturalice  en  imestros 
jiaíses  abiertos  á  todos  los  x>rogresos  y  quede  vinculada  deñnitixamen- 
te  á  nuestras  instituciones  meteorológicas  —  oficiales  yjjiivadas.  Es 
necesario.  (|uiero  re})etirlo,  estrechar  filas,  aunar  esfuerzos,  trazar  un 
plan  conuin  de  combate  para  ir  á  la  c(mquista  de  estos  nuevos  mun- 
dos americanos  que  la  ciencia  ignora.  Sería,  señores,  precursor  de 
éxito  nii  voto  que,  aceptado  luego  por  el  congreso  'pleno,  expresara 
estas  ideas. 

«La  se(!cióu  Ingeniería,  couNcucida  de  la  alta  imixirtancia  de  los 
estudios  aerológicos  :  ])ersiiadida  de  que,  dada  la  naturaleza  délos 
fenómenos  á  estudio,  se  impone  para  el  éxito  de  los  trabajos  la  simul- 
taneidad de  investigaciones  sobre  un  vasto  campo  de  exploración  : 
en  momentos  que  la  aviación,  solicita  carta  de  ciudadanía  en  nuestros 
l)aises  seducida  por  sus  infinitos  horizontes:  vería  con  satisfacción 
(pie  los  resjiectivos  gobiernos  se  preocuparan  d(d  fomento  de  estos  ser- 
vicios sobre  la  base  de  un  plan  liomogéneo,  con  identidad  de  pro|)ósi- 
tos  ])ud¡eu(lo  ellos  ([uizá  confiar  tan  importante  organizacióna  personas 
técnicas  reunidas  especialmente  i)aia  ello  y  debidamente  autorizadas 
para  establecer  las  bases  de  lo  (pie  jtodría  llamarse  :  /.;>/((  avrólogi- 
ca  KiiilamcricuiKt .  » 

.hllio  <\r  1!U(I. 


—  021   — 


LAXZAMIKXTUS  DE  UI.OIÍOS  PILOTOS 


Numero  1. 


Febrero  13  de  1909 


Gliihii    l'íitiinl 


Piiiuipii) 
Fiu  :  ól'C 

Im   p.    111. 

111. 

Vi'lori 

^   \t(*lltii  ililViii)r  ;  lüi; 
\  asoeii.sioiial  :   1)"^M.Í3 

s. 

Altura 

DirHcciini 

V. 

•lociílftd 

Altura 

Direcíción 

V 

ekicidail 

ííobre  el  mar 

(dfsiU') 

nif 

tros  ii/s. 

MO 

bre  el  luíu- 

(ilesde) 

metros  p/». 

143?4 

s.  4r\v. 

r"7 

521  "'4 

S.       3°\V. 

4 '"3 

219.0 

E.    3S  S. 

1.0 

597 .  ü 

8.      2  W, 

ti.  3 

294.0! 

S.       1  W. 

1.5 

072 .  () 

8.      (i  W. 

7.U 

370.2 

S.       8  \V. 

2.8 

74«.2 

8.      7  W. 

;i.() 

44.5.8 

8.      1  W. 

3.3 

823.8 

8.    13  W. 

9.6 

Niímero  2.  —  Febrero  13  de  1909 


Principio 

rili3ñiu30s 

p.  m. 

,.  ,        ,        \  viento  inferior  :  Ihl 

\  eloeuliHl  j                .        ,      ,.  ^,, 

(  iiscensional  :  ln554 

11,  s. 

Fiu  :  6h6 

;m 

Altura 

Direí-ción 

Velocidad 

Altura 

Dirección 

Velocidad 

sobre  el  mar 

1 

[deslíe  1 

metros  p/s. 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

263°'l 

s. 

13  =  \V. 

1"'7 

1568':'5 

8.      lAV. 

6°'0 

449.6 

8. 

39  E. 

1.8 

1754.9 

8.    11  E. 

11.7 

636.0 

8. 

23  E. 

4.2 

1941.4 

8.    10  E. 

6.1 

832.5 

8. 

4  E. 

7.5 

2127.9 

8.      8  \V. 

7.Ü 

1009.0 

S. 

7  \V. 

7.8 

2500 . 8 

8.    20  W. 

8.0 

1195.5 

S. 

12  \V. 

8.6 

2687.3 

W.30  8. 

7.3 

1381.9 

S. 

15  \V. 

11.0 

2873 . 8 

W.  25  8. 

9.3 

Número  3.  — 

Febrero  18  de  1909 

Principio  : 
Fin  :  5h40m 

ihlTi"   11, 

p.  ni. 

m. 

,.  ,     .  ,    ,   1   viento  inferior  :  2m7 
\  elüciuad    . 

1  rtscensioual  :  lm293 

ps. 

Altura 

Direccióu 

Velocidad 

Altura 

Dirección 

Velocidad 

sobre  ei  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

262»7 

E. 

,    32°S. 

s^g 

1193?7 

8.     15   "W. 

9'»6 

417.9 

8. 

28  E. 

2.3 

1348.8 

S.    21  AV. 

11.4 

573.0 

8. 

19  E. 

2.2 

1514.0 

8.    24  W. 

12.5 

728.2 

8. 

15  E. 

8.3 

1659.1 

8.    19  W. 

14.3 

883.3 

8. 

7  W. 

9.0 

1814.3 

8.    17  W. 

14.6 

1038.5 

8. 

12  W. 

9.4 

622 


Numero  4.  —  Febrero  19  de  1909 


Globo  Zelkine 


Pi-incipio  ;  2f»ll"i55^  p.  iii. 
Fin  :  L'h:í3"'  p.  ni. 


Vold 


\  viento  inferior  ;  2ni3  p/s 
'  ascensional  :  1™538 


Altura 

Dirección 

Vel.icidad 

Altmn 

Dirección 

V 

elucidad 

sobre  el  mar 

(desde) 

luetrus  p/s. 

8()i)re  el  mav            (de.sde) 

metroa  p/ft. 

129°9 

E, 

45' S. 

5?1 

1237':'3 

S.    33°W. 

0°'8 

314.5 

E. 

22  .S. 

2.0 

1421.8 

E.    17  8. 

1.5 

499.0 

E. 

25  S. 

3.8 

1606.5 

W.  35  S. 

2.3 

683.6 

S. 

36  E. 

2.5 

1791.0 

\V.    0 

0.5 

868.2 

s. 

11  E. 

1.1 

1975 . 6 

8.    43  E. 

1.3 

1052.7 

s. 

21  E. 

1.6 

Número  5.  — 

Febrero  19  de 

1909 

Globo  Foliirel 


Priuc 
Fin  : 

ipio  :  3li33ni  p. 
5h59ui  p.  nj. 

UJ. 

y  vientci  inferior  :  3™! 
^  elociaad   .               .        ,      ,,  -  , 
'  ascensional   :  (l./ü 

p/s. 

Altura 

Dirección 

Velocidad 

Altura 

Dirección 

Velocidad 

iln-e  el  mar 

(desde) 

raetrns  p/s. 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros   p/s. 

156"'0 

E.   11 'S. 

6°'3 

2676'"0 

8.     48  °W. 

2»1 

282.0 

E.  55  8. 

0.6 

2802.0 

W.31  8. 

3.3 

408.0 

E.  17  S. 

5.6 

2928.0 

W.27  S. 

4.0 

534.0 

E.  31  8. 

3.5 

3054.0 

W.    1  N. 

4.8 

660 . 0 

E.     2  N. 

2.3 

3180.0 

W.    2  N. 

4.6 

786.0 

8.    44  E. 

1.9 

3306.0 

W.ll  S. 

3.5 

912.0 

W.22  S. 

1.1 

3432.0 

W.  U  S. 

3.6 

1038.0 

W.33  S. 

0.6 

3558.0 

8.    46  W. 

3.0 

1134.0 

8.    31  W. 

1.4 

3684.0 

S.    40  W. 

3.7 

1290.0 

W.29  8. 

1.2 

3810.0 

8.    33  \V. 

5.7 

1416.0 

8.    24  W. 

4.1 

4062 . 0 

8.    37  W. 

4.6 

1542.0 

8.    16  E. 

0.9 

4272.0 

8.    40  W. 

4.1 

1668.0 

W.28  S. 

1.3 

4482.0 

8.    36  W. 

4.6 

1794.0 

8.    19  W. 

2.2 

4692.0 

W.40  S. 

5.4 

1920.0 

8.      7  E. 

2.4 

4902.0 

8.    46  W. 

3.5 

2046.0 

\V.21  S. 

1.5 

5112.0 

8.    29  W. 

6.2 

2172.0 

8.    39  W. 

0.7 

5322 . 0 

8.    41  W. 

3.2 

2298.0 

8.    19  E. 

0.8 

5742.0 

\V. 38  S. 

7.6 

2424.0 

\V.36  S. 

0.6 

5952 . 0 

W.19  8. 

4.8 

2.550.0 

8.    45  W. 

1.8 

6162.0 

\V.30  8. 

i. 6 

—   623 


Número  6.  —  Febrero  20  de  1909 


liiohd  /tlkiiie 


Principio  :  'i*"!'!'"  p.  in. 
Fin  :  3l'14ni  p.  ni. 


Vi-l,i 


lihul 


\  vionto  inferior  :  6™7  p/s. 
I  ¡iscensional  :  lm772 


Altura 

Di 

rcccióu 

VelucUlad 

Altura 

Dirección 

Velocidad 

)bro  i'l  mar 

(de.s(le) 

metroa  p/s. 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

136",'3 

E. 

30°S. 

U"0 

3113';'2 

N.  13W. 

4.3 

348.9 

E. 

25  S. 

6.6 

3325 . 8 

N.     8  W. 

7.0 

nei.s 

E. 

2  N. 

3.0 

3538.5 

N.  28  W. 

9.6 

774.1 

E. 

4  N. 

4.6 

3751.1 

N.  27  W. 

8.7 

986.7 

E. 

40  N. 

3.5 

3963.8 

N.  33  NW. 

8.7 

1199.3 

E. 

49  N. 

3.8 

4176.4 

W.  41  N. 

8.3 

1412.2 

E. 

37  N. 

6.7 

4389.0 

W.  40  X. 

11.3 

1624.8 

N. 

23  E. 

5.2 

4601.7 

N.  40  W. 

8.3 

1837.4 

N. 

34  E. 

6.8 

4814.3 

N.  34  W. 

7.6 

2050.0 

N. 

14  E. 

4.3 

5026.9 

N.  31  W. 

7.0 

2262.6 

N. 

23  E. 

3.3 

5239.6 

N.  34  W. 

8.8 

2475.3 

N. 

40  E. 

4.5 

.5452.2 

N.  32  W. 

9.6 

2687 . 9 

N. 

6  W. 

1.6 

5664  . 9 

N.  45  W. 

9.6 

2900.5 

N. 

14  W. 

4.3 

Número  7.  —  Febrero  22  de  1909 


Principio  :  Sbem  p. 
Fin  :  3h50m  p.  m. 

m. 

.  viento  inferior  :  Im. 
\  elociilail   ,               .        ,      ,    .. 
(  ascensional  :   lmo3 

t  p  s. 

Altura 

Dirección 

Velocidad 

Altura 

Dirección 

Velocidad 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

213'°6 

S.    22°W. 

4':'o 

2233'"2 

W.33-N. 

5'^2 

397.2 

S.    22  E. 

3.7 

2416.8 

N.  32  W. 

4.5 

580.8 

S.    25  E. 

3.7 

2600.4 

W.  14  S. 

8.0 

764 . 4 

S.      1  W. 

3.0 

2784.0 

S.    41  E. 

0.5 

948.0 

W.  48  S. 

0.8 

2967.6 

S.    44  E. 

4.7 

1131.6 

N.  12  W. 

1.7 

3151.2 

S.    31  E. 

5.8 

1315.2 

W.  39  S. 

1.8 

3334.8 

S.      8  E. 

4.1 

1498.8 

S.    30  W. 

2.7 

3518.4 

S.    33  W. 

2.3 

1682.4 

W.    7  N. 

2.5 

3702.0 

W.  34  S. 

4.0 

1866.0 

W.  26  N. 

6.3 

3885 . 6 

W.  44  S. 

4.1 

2049 . 6 

W.  U  N. 

5. 7 

4069.2 

W.  34  S. 

3.0(?) 

62i 


Número  8.  —  Febrero  23  de  1909 

Plini-ipio  :  'Jl'iO"i  ji.  m.  ,     ,   \   viriitu  iiilV-rior  :  liuSps. 

,  .^  \  elucidad    .  ■        ,      .,     .r.. 

Fui  :  2^i47'^i  \k  iíi.  f  asceuí^ional  ;  l"i494 


Altura 

Dirección 

Velociclínl 

Altura 

Direi-ciún 

Velocidad 

sobre  el  mai- 

(il,-s,lc) 

metros  p/s. 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

llíl'"6 

E.  20=8. 

&"& 

478"'0 

S.    12°E. 

1"'0 

209 . 2 

E.   18  S. 

4.6 

567.6 

S.    10  \V. 

2.3 

298.8 

E.  41  S. 

2.3 

637.2 

S.      6  E. 

2.3 

388.4 

E.     2  N. 

0.8 

Número  9.  — 

Febrero  24  de 

1909 

CU) 

Ini    /A'lliiir 

I'riucipiíi  :  :íli4il'n  .        .  \  vieuto  iuicriiir  :  3^0  p  s. 

^         .^.    ^  \  elucidad    .  .        ,      ,    fo 

Fin  :  S^ioS""  p.  ni.  '  íiscensuinal  :  l'^hi 


Altura 

l>irccción 

Velocidad 

Altura 

Diivecii'm 

Velocidad 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

sobre  el  mar 

(deslíe) 

metros  p/s. 

359'°4 

N.  36°E. 

IS'l'O 

1018':'2 

N.  43°E. 

10T8 

579.0 

N.  35  E. 

14.3 

1237.8 

N.  45  E. 

8.1 

798.6 

N.  34  E. 

16.0 

1457.4 

E.   39  N. 

9.3 

Número  10.  —  Febrero  28  de  1909 


Priiu-ipin  :  lli>Oii  a.  m.  ■  ,    ,   *   vieuto  iuferior  :  2^5  p  s. 

Fiu  :  lU'!t"i  ¡i.   lu.  '  asceusioual  :  l™bi>í 


Altura 

Dirección 

Vi 

i-locidad 

Altura 

Dirección 

V 

elocidail 

iobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros  ]i,s 

130'!'0 

E.   24 °S. 

2'?6 

630'"1 

S.     23 'E. 

5':'o 

230.0 

S.    36  E. 

2.3 

730.1 

.S.    21  W. 

6 .5 

330.0 

S.       9  E. 

1.6 

930.2 

S.      9  E. 

6.7 

430.0 

S.    31  E. 

3.6 

Numero  U.  —  Julio  15  de  1909 
(ilulm    /clkillf 

Principio  :  l^Slm  p.  m.  ^   vieuto  inferior  :  3">2  p/s. 

^  elociilail   .  .,.,„., 

Fin  :  lli4B™  p.  m.  '  asceusional  :  l^íe 

Dirccciiiu  A'elocidad 

(desde)  metros  p/s. 

X.    37 -W.         12'"7 
\V.  14  \.  15.0 


Altura 

Direccióu 

V< 

elocidad 

Altura 

lire  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

sobre  el  mar 

135':'6 

'E.   20  N. 

4'n 

1402'!'8 

346.8 
980.4 

N.  36  E. 

W.  47  N. 

4.3 
6.1 

1614.0 

—    625 


Número  12.  —  Julio  17  de  1909 


Globo   Zflkiiic 


Viiiicijiic»  :  lít'50i"i  |i    111.  ^  ^  vifiitn  inicrior  :  7'"2  p.s 

Veln(.-i(l;ul   j  .        ,       ^      ._ 

I- 111   :  3"10'"   i>.  iii.  (  asceiisional  :  l™bí 


Altura 

Direcx-ióii 

Velocidail 

A  lima 

Dirección 

Velocidad 

tsobiv  t'I  innr 

(desde) 

niftros  p,'s. 

sohri-  el  mar 

(desde) 

iiietnjs  p/s. 

254':'4 

w.n-N. 

7"'3 

137(;':'4 

W.    9'N. 

9'"6 

478.8 

W.  10  N. 

11.6 

1600.8 

S.    33  \V. 

16.8 

703.2 

W.    3  N. 

12.2 

1825.2 

S.    44  W. 

14.3 

927.6 

W.    7  S. 

13.4 

2049.6 

S.    38  W. 

1.^.2 

ll.^i2.0 

W.  23  S. 

10.  SI 

2274.0 

S.    36  W. 

15.5 

Número  13.  —  Julio  18  de  1909 


Principio 

:  10h54'"  n. 

ni. 

Fin  :  llh; 

2m  a.  m. 

Altura 

Dirección 

Veliiiidail 

siohre  el  mar 

(desde) 

metros  p;s. 

234°.'0 

W.28°N. 

9'"5 

438.0 

W.  15  X. 

11.5 

Globo  Zt'lkinc 


Vrl.K-i.liHl 


li   viento  iuferior  :  8™3  p'.s. 
(  ascfusiouitl  :   l'^TO 


Alliira 

Dirección 

Velocidad 

>re  el  mar 

(desde) 

nietius  p/9. 

642'ro 

\V.  12°N. 

ll'l'O 

846.0 

W.  17  N. 

16.0 

Numero  14.  —  Julio  23  de  1909 


Glohú   Zclkiiie 

Principio  :  4i'5(í'"  p.  ni.  ^  viento  interior  :  6ail  ps. 

^-        -v.^  Veloriilail  i  .,_,„_ 

Fin  :  ohO™  p.  m.  (  asceiisional  :  l"i!)o 


Altura 

Directaún 

Velocidad 

Altara 

Dirección 

Velocidad 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

solire  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

147?0 

N.  47 °E. 

7'°3 

1083'"0 

N.     0' 

12'"3 

.381.0 

N.  41  E. 

12.6 

1317.0 

N.      4  W. 

13.0 

615.0 

N.  34  E. 

26.5 

1551.0 

N.    11  \V. 

12.0 

849.0 

N.   14  E. 

U.l 

^•ONG.    CIENT.    INT     AMER. 


—   626 


Número  15.  —  Julio  27  de  1903 


GIoho   Zrlhiiic 


Priiiciiiiu  :  2'il'"55s  ji's.  ,        ,  ^  viento  iiiíevioi-  ;  4"il  p's. 

Fm  :  •JiiiOi"  p.  111.  (  ;isti-usiimal  :  l^Gñ 


Altmii 

Dircccimí 

V 

clneidaiT 

.Vltuia 

BireeritHl 

Velneiilaií 

iülire  ol  mar 

(.l.-,saf) 

me 

tro.s  p/s. 

stibre  el  lUitr 

(ilesiU-) 

meini-i  i)/s. 

137':'3 

W.  33  =  N. 

3':'3 

1ÍI19'!'3 

Av.  irx. 

5,;,9 

335.3 

N.  26  W. 

3.6 

2315.3 

W.    5  X. 

7.5 

731.2 

N.  32  W. 

(i .  0 

2711.3 

AV.    i  X. 

11.0 

1127.2 

N.  39  W. 

7.2 

3107.3 

W.    2  X. 

11. s 

1523.2 

W.  42  N. 

7.7 

3503.3 

W.    6  X. 

14.0 

Número  16    —  J^gosto  4  de  1909 

Cloho  ZeUine 

Principio  :  4^0  \t.  ii».  \  viento  inferior  :  11^7  p  8. 

_.         ,.  -  Velooidibd  i  ■        ,      , 

Fin  :  lliS"!  p.  ni.  (  asceusioiial  :  iniio 

Altura  Diri'eeiuD  Velucittad  Altura  Direecinu         Velocidad 

obre  el  mar  (desde)  metros  p/s.  sobre  el  mar  (desde)  metros  p/s. 

240"'0  N.     7   W.  9'"9  660?0  N.  33  =  W.        19':'0 

450.0  X.   14  W.         16.6 


Número  17.  —  Agosto  7  de  1909 


illíiho   Zelkine 


Principio  :  2t>47iii  p    iii.  \  viento  inferior  :  3n^í)  p.s. 

TT        oi,i,<  Velociilail   ,  •        ,       ,    „- 

Fm  :  3hl2io  p,  ni.  (  ascen.siomil  :  Imflo 


Attiii-ii 

Dii 

■eceii'm 

Yflocídíul 

Altui-a 

Direeeióu 

Velocidad 

Holu-p  fl  mar 

(d 

esde) 

inetnifs  p/s. 

solire  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

264'"0 

E. 

3°S. 

3':'8 

17S5T0 

S.     23°E. 

4"'8 

381.0 

E. 

0 

4.0 

2019.0 

N.  20  E. 

1.0 

615.0 

E. 

5  X. 

3.0 

2253.0 

E.    14  8. 

4.6 

849.8 

E. 

4  N. 

3.6 

2487.0 

E.    20  S. 

4.1 

1083.0 

E. 

35  X. 

3.0 

2721.0 

E.      2  S. 

4.6 

1317.0 

E. 

29  X. 

2.6 

2955 . 0 

E.      1  E. 

4.7 

1551.0 

E. 

28  S. 

2.3 

—   027   — 

Número  18.  —  Agosto  16  de  1909 

iihilnt    ZtlkUw 

Principio  ;  21>.S'"  \í.  lu.  \  viento  inferior  :  omO  p/s. 

f  asccusional  :  2'"Ü8 


Vm  : 

•_>h;í.lin 

!>.  1.1. 

Alt  lili. 

IH 

rcc.  iii.i 

W'liK'idad 

>l>iv  .'1  ni:i 

V                 (i 

Irs.l,-) 

im-tiu.s  p/s. 

L'7!)':'U 

W. 

37  °N. 

3"'7 

SL'il .  2 

\V. 

■41  N. 

7  .5 

77S.S 

\v. 

i)  N. 

11.2 

1028.4 

w 

,  24  N. 

10.2 

1278.0 

\\- 

.  18  S. 

13.9 

l.")27.(3 

w 

.    2  X. 

1  3  . 0 

1777.2 

\v, 

,     1  S. 

11.7 

Niimero  19.  - 

Altura 

Dir.:-(.-cióu 

Yeloeidad 

iln-f  fl   niiir 

(clc'Sile) 

metros  p/s. 

2026'"8 

W.     7°S. 

13"'4 

2276.4 

W.    8  S. 

13.3 

2.-.2ti.0 

W.  10  S. 

11.7 

2775.6 

W.  10  S. 

10..-. 

302.5 . 2 

W.   1  s. 

1 1 .  (i 

3274.8 

AV.    0 

10.8 

Agosto  17  de  1939 
iilttbo    Zf'lkinc 


I'lillc 

ipio 

:  Hl'12i"  ).. 

^ 

-  .,„  ■  ,,„,  \  ™'"*' 

.  inferior  :  4™: 

>  p  s. 

Fin   : 

31'4 

2".  p.  1... 

p   l'IOClllilll      .                                        1          .-,.-.  . 

(  asueiisioiial  :  J^i^O-í 

Alt. 1111 

Itirix-i-íiiu 

Vi-li. pillad 

Altura 

Dirección 

Velocidad 

il.l."  el  mar 

tdfS.le) 

...iTiii-s  p/s. 

sobre  el  mar 

(desde) 

n.etl-os  p/s. 

274".'8 

N.  2r\v. 

5':'8 

2'^33'"2 

W.  39  =  X. 

7';'9 

.51!). R 

X.   27  W. 

4.7 

2478.0 

AV. 29  X. 

8.4 

764.4 

N.    11  \V. 

4.5 

2722 . 8 

\V.30  X. 

13.5 

1000.2 

X.   34  \V. 

.5 . 7 

2967 . 6 

W.    9  X. 

10.9 

1254.0 

\V.37  X. 

7.0 

3212.4 

W.  16  X. 

7.1 

1498.8 

W.  40  X. 

5.8 

3457.2 

W.  39  X. 

6.7 

1743.6 

W.  41  X. 

9.7 

3702.0 

W.  24  X. 

3.7 

1988.4 

\V. 46  X. 

8.2 

Número  20.  —  Agosto  IS  de  1909 
(rloho   Zelíóue 


Principio 

:  2I1O111  p.  lu. 

Ve 

lo.i.la.l    *    '''™ 

to 

inferior  :  ó^aO 

i  p/s. 

Fin  : 

2hl4m   p.    1,1. 

'  aseensional  :  2.^30 

-Vlt.irn 

Dirección 

Veliici.la 

d 

Alt.ira 

Dii-eceióu 

^>luc■i(^a(l 

sobre  el  mar 

' desde) 

mefro.s  p. 

■'s. 

sobre  el  ...ar 

(desde) 

metros  p/». 

306"'0 

X.     3  =  E. 

9':'5 

i4io':'o 

X.    i-w. 

i3':'8 

.582.0 

X.    11  E. 

14.0 

1686.0 

X.     4  W. 

16.3 

858.0 

X.      3  W. 

12.8 

1962.0 

X.   20  W. 

13.8 

1134.0 

X.      9  W. 

12.0 

^  628 


Número  21.  —  Agosto  19  de  1909 


Globo  Zelkine 


Principio  :  2'']?"'  p.  m. 
Fin  :   21i25m  ]).  lu. 


Altura 

Dirección 

Velocidad 

bre  t'l  mar 

(defíde) 

Dietros  p,'s 

258'!'0 

W.86'N. 

6?3 

486.0 

N.   12  W. 

7.6 

Velocidad 


\   \  ieiitn  inferior  :  4"i8  p's. 


f  íiseensional  :  1"'90 

Altiiia 

Dirección 

Velocidad 

sobre  A  mar 

(ílesde) 

metros  p/s. 

714'°0 

N.   10°W. 

10?6 

942.0 

N.   10  W. 

12.5 

Numero  22. 


Febrero  24  de  1910 


Otiiho  (rnth  ¡I  Chaves 


Principio  :   ll'ii3'"  p.  m. 
Fin  :  2l>8m  p.  ni. 


Velocidad 


\   viento  inferior  :  3t"9  p/s 
I  asceusional  :   liu82 


Altura 

Diri'irióu 

Velocidad 

Alfnra 

Dirección 

Velocidad 

lobrc  el  nuir 

(desde) 

nu'trus  p/s. 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

I3y'"s 

S.        4°E. 

3?3 

1018'»2 

S¡.    12°W. 

8'?0 

359.4 

S.    18  E. 

3.8 

1237.8 

S.    20  W. 

•9.5 

579.0 

S.      8  E. 

5.6 

1457.4 

.S.    22  \V. 

7.  I 

798.6 

S.      9  W. 

8.6 

1677.0 

W.  40  8. 

11.0 

Número  23.  —  Febrero  25  de  1910 


(tlohii  Gath  y  Chaves 


Principio  :  lilUO""  p.  ni. 
Fin  :  3li38>n  p.  ni. 


.\  Itma 

Dirección 

Velocidad 

ibre  el  m:u' 

(des  le) 

metros  p,  s. 

150':'0 

W.  I0°S. 

7'"4 

270.0 

\V.     0 

12.3 

390.0 

W.    2  N. 

13..-. 

510.0 

W.    6  N. 

14.3 

750.0 

W.  13  N. 

1 5 . 0 

9ii0.0 

W.  18  N. 

10.8 

Velocidad 


viento  inferior  :  S"i3  p  ; 


/   asee 

■nsional  :  2"i0 

Altura 

Dirección 

Velnciilad 

>bre  el  mal 

(desde) 

metros  p;s. 

1230'"0 

\V.32°N. 

io':'3 

1470.0 

AV. 30  N. 

11.6 

1710.0 

\V. 35  X. 

14.3 

1950.0 

W.  45  N. 

13. ti 

2190.0 

W.  38  N. 

15.5 

(i2!)    — 


Número  24 


Febrero  26  de  1910 


tUriliii  Catli  ¡I  Chaves 


Principio 

:  21131  ■■'  p. 

111. 

Pin  : 

2li48ni  p.  m. 

Altura 

Dirtii-oióu 

Veldcidad 

soltre  el  mai 

(desdi') 

nietniM  p/s. 

134'.°0 

W.  34°S. 

.->"'4 

258.0 

W.    1  N. 

2.8 

372.0 

\V.    2  N. 

3.3 

600.0 

W.    8  N. 

4.0 

828.0 

W.  30  N. 

4.3 

Vrlo.-iil;.d 


viento  inferior  :  4'"7  i»  s. 


1  usi'ensioniíl  :   tm9i 

1) 

Alturo 

Dirección 

Velocidait 

tbre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

1056?0 

W.43°N. 

5"9 

1284.0 

W.  45  N. 

6.9 

1512.0 

W.  44  N. 

8.0 

1740.0 

W.  30  N. 

8.0 

1968.0 

W.  13  N. 

8.5 

Numero  25. 


Febrero  27  de  1910 


(ildhii  iiath  ¡I  Clinrcí 


Principio  :  3tM)iii  p.  ni. 
Fin  :  3l>2Uin  )>.  ni. 

Altura               Dirección  Velocidad 

sobre  el  mar            (desde)  metros  p/s. 

260?4           S.      3°W.  9':'6 

490.8  S.    13  W.  8.1 

951.9  W.    9  .><.  2.7 


\  xu'nto  interior  :  (í"il  p/.s. 


■el«M-id:i.l 

f    ¡iseeil; 

^^ioiiül  :  1^92 

■■    f:  ■-- 

Altura 

Dirección 

Velocidad 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s, 

1412^4 

N.  36°W. 

3';'6 

1873.2 

W.  43  N. 

7.1 

2334.0 

W.  31  N. 

11.9 

Numero  26.  —  Marzo  1"  de  1910 


Gluhu  Gath  y  Chaces 


Principio  :  2^45™  p.  lu. 
Fin  ;  3l>10ni  p.   iii. 


Velocidad 


(  viento  inferior  :  3i^6  p/s. 
i  ascensional  :  1™90 


Altura 
sobre  el  mar 

372'"0 

600.0 

1056.0 

1512.0 


Dirección 
(desde) 

S.  lO-E. 

S.  18  E. 

S.  12  E. 

S.  15  E. 


Velocidad 
metros  p/s. 

5'°3 
5.5 
5.4 

5.7 


Altura  Dirección  Velocidad 

sobre  el  mar            (desde)  metros  p/s. 

1968?0  S.   4°W.  5'°9 

2424.0  S.  18  E.  8.1 

2880.0  E.  40  S.  11.6 


-  -   630   ~ 
Número  21.  —  Marzo  2  de  191Q 

(iinhn    <TtÜk    t¡    ChtU'f'^ 


Priiii 

Fin   : 

■iliio 
3h3 

:  3ii0""  ]i.  11]. 

;7m   11.    111. 

\  TÍeuti. 
Velufidail  -, 

1  iisueni 

>  inferior  :  2"iS 
sioiiiil  :  21110.5 

V  ^• 

Altura 

Din 

IMliull 

V,l„.i,lad 

A  Urna 

Direeeiñii 

Veleiiilail 

sobre  el  mar 

(.1, 

•Silo 

iiictros  ji/s. 

snlire  el  iiiai' 

Iclesdej            1 

iietros  ii/.s. 

153"0 

N. 

4°E. 

3  "'9 

2367'"0 

\V.38'N. 

2':'5 

276.0 

N. 

7  W. 

6 . 5 

2613.0 

N.   34  W. 

,"í .  5 

399.0 

N. 

7  E. 

6.5 

2859.0 

W.  16  N. 

8 . 6 

522 . 0 

N. 

8  E. 

9.8 

3105.0 

W.  30  X. 

9.7 

64.5.0 

N. 

7  E. 

9.8 

3351.0 

W.  34  N. 

10.4 

891.0 

N. 

1  E. 

8.0 

3597.0 

W.  45  N. 

13.3 

1137.0 

N. 

1  E. 

8.0 

3843.0 

W.  33  X. 

15.6 

1383.0 

X. 

3  E. 

8.3 

4089.0 

W.  24  X. 

14.1 

1629.0 

N. 

15  \V. 

6.3 

4335 . 0 

\V. 32  N. 

16.6 

187.5.0 

X. 

5  AV. 

10,5 

4581.0 

W.  32  X. 

11.0 

2121.0 

N. 

7  W. 

3.6 

Número  2S.  —  Marzo  2  de  1910 


alnho  Caih  11  Clinnx 


Principio  :  21i30iii  p.  m.  v  i     '  1    1   ''  '*'''^'"*°  inferior  :  Sm»  p 

Fin  :  2li42ni  p.  m.  i    n  '  .       ^  nscensional  :  ímOó 


Altura 

Di 

ireeeión 

V 

elcH-iilad 

Altura 

Direei  ióu 

Yelo.i.lacl 

sobre  el  mar 

( 

ilesile) 

me 

tros  p/s. 

sobre  el  mal' 

(ilesile) 

metros  ¡1  s. 

276':'0 

S. 

13'W. 

2'"8 

768"'0 

S.       6°E. 

4"'5 

399.0 

S. 

11   W. 

4.8 

1260.0 

í>.    22  E. 

8.1 

522 . 0 

¡i;. 

3  W. 

4.8 

1 506 . 0 

8..    22  E. 

5.8 

645.0 

!?. 

6  E. 

3.3 

Número  29.   - 

-  Marzo  3  de  1910 

(¡hihii   (lililí  !t  rhnvfs 
Fin  :  2li2S™  p.  ni,  '       '  ascen.sional  :  ÜmS7 


Principio  :  2lil5in  p,  m,  ,     ,   \  vieuto  iufei-iur  :  3m|)  p  s. 

\  eiilelilatl 


Altura 

Ilireeeioll 

V( 

■lo.i.lail 

Altura 

Direeeióli 

^•ell.l■¡.la( 

.sobre  el  mar 

(ilesile) 

me 

Iros   p's. 

sobre  el  mar 

(ilesdel 

metn.s  p, 

82"'2 

S.       0' 

4 '"6 

395",'4 

S.     28'E. 

4':'6 

134.4 

E.    28  ,S. 

1.1 

499.8 

.S.    25  E. 

5.6 

186.6 

S.    23  E. 

2.1 

604 . 2 

S.    12  E. 

2  , 0 

238.8 

S.    29  E. 

3.3 

708.6 

S.    26  W. 

1.6 

291.0  S,    30  E.  3.3 


631 


Número  30.   -  Marzo  3  de  1910 


riiiiii]iio  :  -.'l.-uira  ]!.  m. 
Fin  :  3l>!1"i  \i.  m. 


GIiiIki  GuIIi  11  Ciiarca 

^  vicntii  intVrinr  :  3iii3  ji  s. 


Veliiiuliiil 


/  asc-ensidiial  :  l"'iílO 


Alturii 

Dirección         Velocidad 

■ííolirt'  el  mar 

(desde)          metros  p/s. 

2ri8':'(l 

W.    8  =  S.             4".'l 

486.0 

W.3.-5  S.             4.5 

714.0 

W.  12  S.             3.7 

1170.0 

W.  12X.            l.S 

1626 . 0 

X.    11  \V.           4.0 

Número  31 

Altura 

Diri'ccirní 

Velcieidad 

sobre  el  mar 

(desde) 

Hierres  p  s 

2082"'0 

W.  48»N. 

13'!'3 

2.538.0 

X.      2  E. 

1.5.2 

2994.0 

X.     1  W. 

18.5 

3336.0 

X.     .".  w. 

1  N  .  (1 

Marzo  4  de  1910 


(ilohfi  (rath  ¡I  Chiivca 


Piino 

ipio 

i   :    lh42m    ]!. 

m. 

Vel 

^  viento  iiiferior  :  7m5 

'1' 

's. 

Fin  : 

21114'" 

p.  111. 

oeidiiil   . 

lioual  :  imíll 

Altura 

Direccióu 

Velnriilad 

.\lliira 

Direi-eióu 

Vi 

i^Iiiridad 

■sobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

sobre  el  mar 

(desde) 

me 

freís  p/s. 

373':'8 

E. 

34°S. 

7':'i 

2092;'8 

S.       8°W. 

3'»3 

488.4 

E. 

30  S. 

5.3 

2322.0 

1^.    4  6  \V. 

5 . 0 

603.0 

E. 

13    t5. 

1.6 

2551 . 2 

^^'.  20  s. 

4.2 

716.6 

W, 

.    3  S. 

0.6 

2780.4 

S.    47  W. 

3.1 

946.8 

W 

.    6  .S. 

3.3 

3009 . 6 

W.  35  S. 

4.3 

1176.0 

S. 

27  W. 

2.8 

3238.8 

S.    47  W. 

7.6 

1405.2 

S. 

20  E. 

2.6 

3468.0 

8.    40  W. 

9.1 

1634.4 

S. 

40  E. 

3.3 

3697 . 2 

S.   40  W. 

9.1 

1863.6 

s. 

23  E. 

4.0 

Número  32    — 

-  Marzo  5  de  1910 

(ilohi>  (iiith  fi   Chfívcs 


Principio 
Fiu  :  2h2 

:  l''42.n  ],. 

!m    p.   111. 

Ul. 

i  viento  inferior  :  Rm| 

Velocidad   .               .        ,      ,    ,,- 

f  asceusional  :  li"»/ 

ilp's. 

Altura 

Dirección 

Velocidad 

Altura 

Dirección 

Velocidad 

sobre  el  mai 

(desde) 

metros  p,s. 

sobre  el  mar 

(de.sde) 

metros  p/s, 

142"'2 

E.     19  =  !í. 

5':'2 

11.52"'0 

N.  25°E. 

5".'3 

254 . 4 

E.     3  S. 

4.6 

1376.4 

X.     9  E. 

5.5 

366.6 

E.   21  N. 

5.0 

1600. 8 

X.      5  E. 

3.6 

478.8 

E.   36  X. 

5.3 

1825.2 

X.   12  \V. 

;;.] 

591.0 

X.  23  E. 

6.5 

2049 . 6 

X.   37  \V. 

7.0 

703.2 

X.    14  E. 

5.1 

2274.0 

W.  40  X. 

5 . 8 

927.6 

X.  36  E. 

4.1 

632   — 


Número  33. 


Marzo  6  de  1910 


Princi])io  :  2li50»i  p.   in 
Fin  :  '.'liriS""  p.  111. 


Glohti  Gíith  y  Chaves 

^  viento  inferior  :  7"il  p/s. 


Altura 
sobre  el  mar 

243:'6 
457.  L' 


Direceión  Veloeidad 

(desde)  metros  p/s. 

W.  12'N.         10'."5 
W.    5  N.         16.3 


l'elocidad  \ 

{  aseer 

isional  :  1"'78 

'   t'i  "• 

Altura 

Dirección 

Ve]ocida<I 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/8. 

eTO'-s 

W.    4°N. 

ii':-2 

88-1.4 

E.   17  S. 

5.3 

Número  34.  —  Marzo  7  de  1910 
Glohv  Gath  ;/  Chaves 


Priucipi 
Pin  :  11' 

o  :  1 

lOm 

i'0"i  p. 
p.  m. 

m. 

Vel 

. ,    ,   i  vie 
'  ase 

Altura 

Dirección 

Velocidad 

Altura 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

sobre  el  mar 

136':'1 

E. 

31°  S. 

1"'8 

667 ':'2 

242.4 

E. 

43  S. 

6.8 

879.6 

348.6 

E. 

39  S. 

7.5 

1092.0 

454.8 

E. 

37  S. 

7.6 

Número  35.  - 

—  Marzo  8  de  lí 

\  viento  inferior  :  4">4  p/s. 
'  ascfusioniíl  :  lni77 


Üirercióu  Velocidad 

(dfsde)  metros  p/a.. 

E.   39  S.  ll'l'S 

8.    24  E.  8.1 

E.    47  .S.  9.7 


GJoho  Gath  y  Chaves 


Princi 
Fin  : 

ipio  :  2l'25m  p. 
üli56ni  p.  m. 

m. 

\  viento  inferior  :  Imi 

Veloculail  .              .       ,      ,    ,,„ 

(  ascensional  :  l™hí 

8  p's. 

Altura 

Dirección 

Telcpcidad 

Altura 

Dirección 

Velocidad 

sobre  el  mal 

(desde)" 

metros  p/s. 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

132':'2 

W.  37°N. 

2 '"4 

1733'"0 

W.     4°N. 

6'."9 

254.4 

W.  38  N. 

3.6 

1937.4 

W.  19  N. 

7.5 

366.6 

W.  44  N. 

2.6 

2161.8 

W.  20  N. 

7.5 

478.8 

W.  24  N. 

3.8 

2386.2 

W.  20  N. 

3.9 

591 . 0 

N.  32  W. 

4.5 

2610.6 

W.  11  8. 

4.2 

703.2 

N.  32  W. 

4.0 

2835 . 0 

W.    4  S. 

7.9 

815 . 4 

W.  48  N. 

4.3 

3059.4 

\V.27  S. 

10.7 

1039.8 

N.  37  VV. 

4.5 

3283 . 8 

W.  19  S. 

10.1 

1264.2 

W.  36  N. 

5.0 

3508.2 

\V.13  8. 

10.7 

1488.6 

W.  24  N. 

8.5 
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Numero  36 


Marzo  9  de  1910 


(;/(;/)(/  (¡(lili  //  ( 'llaves 


l'l'illf 

■ipic 

.  ;   V>m<'>  )i. 

m. 

\  vif 

Vfloi-idjul    ', 

nti)  inlVriur  :  13" 

.'.1  p  s. 

Fin  ; 

I^IK'"  ),.   rn. 

('iisiiiii;il    :    li'iSl 

Altura 

BirtH'cióii 

Velocidad 

Altiiru 

Diieei'ión 

Velocidad 

múnv  el  mar 

((Uwde) 

metros  ])/». 

sobre  el  mar            (desde) 

metros  p/s. 

138':'6 

W.  l.l'N. 

.5'"8 

1116'!'0 

W.27°N. 

10"'H 

247.2 

W.  12  N. 

11.6 

1888.2 

W.  30  N. 

12.1 

85.5 . 8 

W.    9  N. 

13.3 

1550.4 

\V. 23  N. 

18.6 

+tí4.4 

W.  12  N. 

11.6 

1767.  (i 

W.  15  N. 

l.s.l 

681.6 

W.  20  N. 

10.6 

19í<4.S 

W.  17  N. 

20.4 

898. « 

W.26  N. 

10.6 

Número  37.  - 

-  Marzo  10  de 

1910 

Glohd  Gath  i/  Chaves 


Principio  :  2ii|0ui  p.  ui. 
Fiu  :  2li54'"  ¡k  ui. 


Vclociauíl 


(  viento  inferior  :  4™7  p/s. 
(  iiseensional  :  lml3 


Altura 

Dirección 

Velocidad 

Altura 

E 

lirccción 

V 

elucidad 

sobre  el  mar 

(desde) 

metros  p/s. 

sobre  el  mar 

(desdé) 

metros  p/s 

97'"8 

s.    0- 

5"'l 

436"8 

s. 

16°E. 

3';'6 

165.6 

S.      3  W. 

16.1 

572.4 

s. 

6  E. 

2.1 

2.33 . 4 

S.      9  W. 

14.5 

708.0 

s. 

2  E. 

5.5 

301.2 

N.   24  E. 

2.3 

843.6 

s. 

7  E. 

6.5 

369 . 0 

E.    44  8. 

1.0 

979.2 

s. 

8  E. 

5.6 

M  K  M  O  K  I  A 

SOBRE 

IFORI)  V  DISTimíUCIÓN  DE  AGUAS  DE  lilEGO 

Y    DESClíIPCIÓX    DE    ry    APAKATO 
POR 

HILA  li  I  ('i  N     F  r  K  Q  U  E 


MEMORIA 


AFOlíd  Y  DISTKILíLTJÓN  DE  AGUAS  DE  RIEGO 


Y    DESCRIPCIÓN   DE    UN   APARATO 


Su  teoría  t'stá  basaila  cii  la  ley  de  deiiauíe  de  los  líquidos  por  oiifi- 
•  cios  de  pared  delgada  eon  desenihotpu^  al  aire  libre. 

Preseiudieudo,  por  el  uionieuto,  del  eoeñcieiite  de  gasto  y  represen- 
tando por  Q  el  gasto,  i)or  S  la  sección  del  orificio,  por  H  la  carga 
sobre  el  centro  de  éste  y  i)or  G  la  aceleraciim  de  la  gravedad,  ten- 
dremos : 

Q  =  S  s/2(}H. 

De  aquí  resulta  <iue,  jiara  tener  gastos  proi)orcionales  ])or  orificios 
de  varias  proporciones,  también  es  necesario  que  la  altura  del  lítiuido 
sea  igual  sobre  dichos  orificios  ;  ó  en  otros  términos,  que  la  solución 
del  problema  de  re])arto  proporcional  del  agua  consistirá  en  mantener 
á  igual  presión  todos  los  boquetes  de  derrame  á  los  canales  deriva- 
dos, poi'  cuanto  las  dimensiones  de  los  boquetes  pueden  calcularse,  en 
cada  caso,  en  función  de  la  suiíeiHcie  á  i'egar. 

l'n  tablero  con  un  Ixxiuete  en  el  centro  bastaría  para  el  re])arto 
equitati\()  de  las  aguas,  si  el  caudal  y  altura  de  éstas  fuera  constan- 
te; pero  como  nada  hay  más  variable  que  el  nivel  de  los  canales,  la 
distribución  proporciínial  ¡«n-  boquetes  de  dimensiones  fijas  requiere, 
forzosamente,  que  estos  suban  y  bajen  á  voluntad  jiara  jionerlos  bajo 
la  presión  que  corresponda  en  cada  caso,  y  tal  necesidad  puede  ser 
.satisfecha  mediante  la  compuerta  re])resentada  i)or  las  figuras  1  y  4 
-í'uvas  tiarticularidadcs  son  : 
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1°  Teucr  oriñcio  de  (lenaiin-  juaeticiido  en  mitad  de  la  hoja  ó  com- 
]iiierta  : 

2°  Tener  en  la  paite  inferior  del  mareo  una  eavidad  (jue  permita  bajar 
dicha  compuerta,  y  con  ella,  el  orificio  de  den-ame  hasta  la  solera  ó 
fondo  del  canal,  y 

o"  Estar  provisto  de  nna  escala,  inserta  en  la  misma  hoja,  para  me- 
dir la  altura  del  agua  sobre  el  orificio. 

Imajiinemos  aliora  un  recipiente  con  amplia  comunicación  con  el 
i'anal  principal  en  la  embocadura  ó  toma  del  derivado,  y  su|>oiii;amos 
la  compuerta  verticalmente.  de  modo  (]ue  el  borde  IJ  del  cajón  Uf/h, 
(juede  ii  la  misma  altura  de  la  solera  del  canal  derivado  (fig.  1),  y  que 
la  hondura  de  éste  permita  para  el  orificio  Kí  (tig.  -í),  la  carga  nece- 
saria á  la  dotación  máxima  de  dicho  canal;  es  evidente  Ciue  subiendo 
ó  bajando  la  c(mipuerta  por  medio  del  manubrio  ab  (fig.  o)  pnede  co- 
locarse el  boquete  Ijajo  la  jiresión  (pu^  corresi)onda  al  gasto  que  se 
desea  en  cada  caso,  jiresión  que  sei'á  indicada  por  la  escala  (pie  acu- 
sará el  nivel  del  agua  del  recipiente  ó  depiisito  (fig.  (5  y  S). 

(,'uaiido  los  materiales  acumulados  en  el  cajón  TJ,í//(  diticidteu  el 
movimiento  de  la  compuerta,  lo  que  rara  vez  sucede,  se  levanta  ésta 
hasta  producir  la  rendija  F  (fig.  7) :  la  succión  del  chorro  basta  para 
extraer  el  barro  que  se  ha  acuuuilado  en  él,  en  cuyo  caso,  la  compuer- 
ta baja  sin  dificultad. 


Cáh-ido  de  la.s  dimensiones  del  orificio 

Se  ha  coun)robado,  en  el  modulo  milanés,  que  si  un  orificio  de  una 
unidad  gasta  cien  litros,  nno  de  dos  gasta  233,  sin  explicarse  la  causa 
de  esta  diferencia  que  creo  poder  explicar. 

Se  pretende  que  Poucelet  y  Lesbros  calcularon  el  coeficiente  del 
gasto  de  un  orificio  teniendo  en  cuenta  solamente  el  alto  de  éste,  cual- 
(piiera  que  sea  la  base  horizontal,  y  así  se  explica  la  tabla  construida 
por  ellos,  lo  qne  es  absurdo. 

En  efecto,  la  causa  i'inica  de  la  contracción  de  la  vena  bqnida  es  la 
resistencia  que  opone  el  perímetro  del  boquete,  el  que  pnede  variar 
todo  lo  que  se  quiera  en  el  sentido  horizontal  j)ermaneciendo  el  mismo- 
alto  :  pero  como  al  hacerse  mayen'  dicha  horizontal  aumenta  la  super- 
ficie del  boquete  el  doble  que  su  ])erínHítro,  es  claro  que  la  contrac- 
ción se  liac<'  uu'uor  ¡lor  uuidad  de  suiierficie  y.  p(U'  consiguiente,  ma- 
vor  el  coeficiente  de  gasto,  (pu'  es  su  ciiinplemento. 
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Así,  iior  ej»'iiii)lo  :  si  uu  luxiiictc  i-nüdiiulo  de  0"'10  de  liido  tieue- 
1)01-  ooeficMciitt'  d«'  uiisto  OJiL'.  uno  de  doble  biise  con  la  misma  altura 
no  puede  tener  el  mismo  coetieiente  jior  unidad,  porqiie  el  perímetro 
del  piinieid.  (Muisiderado  aisladamente,  es  de  0,40,  y  el  de  los  dos 
juntos  iijiO;  y.  siendo  la  su])erftcie  del  secundo  doble  que  la  del  ])ri- 
mero.  jiara  (|Ue  subsistiera  la  igualdad  de  coeñciente  debiera  tener 
doble  |)cniiictro  laniliicn. 

l'or  estas  razones  sostengo  (jue  diclio  coelicieiite  lia  sido  eab'idado 
l)ara  oriticios  cuadrados  solamente. 

l'ara  calcular  la  contracción  (pie  corresi)onde  á  oriticios  múltiples,, 
supongajnos  uno  cuadrado  de  0,10  de  lado,  que  adoptaremos  por  uni- 
dad: su  contracci(')n  está  naturalmente  relacionada  con  su  perímetro 
que  es  de  0.40.  y.  como  el  coeñciente  del  gasto  es.  evidentemente,  el 
coni|ileinento  de  la  contracción,  si  acei)tainos  O.íiL.'  que  da  la  tabla 
l)ara  coetieiente  de  gasto,  la  contracción  será  de  0..">S. 

Supongamos  tamliién  que  consideramos  uu  orificio  doble  en  su  base 
con  la  misma  altura. 

I  Cuál  será  la  contracción  qne  afecta  á  la  segunda  unidad  ? 

Será  como  su  perímetro.  Pero  el  perímetro  de  las  dos  unidades.  ^ 
juntas  en  un  solo  boquete  es  de  0,00,  y  como  el  de  la  primera  es  de 
0.40   resulta   que  la   contraccicui   de  la  segunda  está  relacionaila  con- 
0.20.  ésto  es  la  mitad  ((ue  la  ]irimera. 

De  a(iuí  tenemos : 

Contracción    que    afecta  á  la  primera  unidad 0.38 

Coutracciiin    que   afecta  á  la  segunda 0. 1E> 

De  donde  resulta  : 

Coeficiente  de  gasto  para  la  primera 0.62 

Coetieiente  de  gasto  para  la  segunda 0.81 

Siendo  iguales  los  demás  factores  del  gasto,  éste  será  como  sus. 
coeticientes  : 

Resolvamos  ahora  un  ejenqdo  i)ara  mayor  claridad. 

Sea  uu  orificio  rectangular  de  1,20  metros  de  base  liorizontal  por 
0.20  de  alto  y  presión  sobre  el  centro  de  0,20,  y  sTipongamos  que  la 
unidad  adoptada  es  uu  boquete  cuadrado  de  0,20  de  lado,  cuyo  coefi- 
ciente de  gasto  es.  según  la  tabla.  O. .572. 

(,  Cuál  será  el  gasto  ? 

Al  coeficiente  0,572  corresponde  contracción  de  0,428,  que  es  su: 
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«omplemeiito  ;  «le  dniíde,  según  lo  explicado,  tenemos  que  la  contrac- 
ción (le  las  unidades  ajjresa'lí'*  t'S  la  mitad,  estoes  0,214. 

Con  estos  antecedentes  vamos  á  resolver  el  problema  propuesto 
sirAiéndonos  de  la  tórmiila  general  Q  =  cS  \  2CtH,  en  la  (jne  he  in- 
troducido el  factor  c  qne  representa  el  coeficiente  de  gasto. 

Aceptando  para  el  valor  de  G,  9,8  qne  es  suficientemente  aproxi- 
mado y  substituyendo,  tenemos: 

Gasto  de  la  primera  unidad  : 

Q  =  0,572  X  0,2  X  0.2  \  2  X  9,8  X  0.20  = 

=  0,02288  \  ivt2  =  0,02288  X  1,98 =  0.0453 

Las  cinco  unidades  agregadas  dan  : 

Q  =  0,780  X  1  X  0.20  \  ;^!Í2 =  0,3113 

8uiiia =  0,3566 

Con  estos  elementos  dado  el  alto  del  boquete  y  la  presión,  puede 
•^■alcularse  las  dimensiones  liorizontales  del  mismo  para  uu  gasto 
liado  y  viceversa  y  construirse  tablas  del  gasto. 

Puede  también  calcularse  el  coeficiente  del  gasto  i)or  unidad  con  el 
mismo  resiütado. 

Sea  un  boquete  de  O.SO  de  base  [lor  0,10  de  alto  y  presión  sobre  el 
«entro  de  0,20,  siendo  0,62  el  coeficiente  de  gasto  qne  da  la  tabla. 


('((SO  (l(    l((.s  lí i¡i(l(((l(:s  (i(iC((j(ul((ti 


Las  iirimcra  unidad  nos  da: 

Q  =  0,62  X  0.1    ■ ,  0,1  \  9.8  X  2  X  0,2  = 

--=  0,62  X  0,01  X  L98 =  0,01227 

Las  siete  unidades  agregadas  dan: 

Q  =  0,81  X  0,7  X  0.1  \  9.8  X  2  X  0.2  = 

=  0.81  X  0,07  X  L9S =  0.11226 

Suma =  0.1245 
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Cmo  de  coeficicntr  por  iniiildil 

L;i  tnhla  ilc  cocticieutcs  da  O.tii.'.  luciici  la  i-diitracciiiii  es  (l,.">.S.  Si 
•(li\  iiliiiios  ()..")S  por  0. 40  (|ii('  es  i'l  pcriiuctro  de  nii  lidqui'li'  cuadrado 
de  0,1  deludo,  resulta  0,!>5  de  coiitrae<-ioii  i)or  unidad. 

Un  boquete  de  0.80  de  hase  por  0,10  de  alto  tiene  perímetro  de 
1,80  <iiie  nniltiiilieado  por  0,!».">  nos  da  1,71  de  contracción  general 
(|ue  di\  ¡(lida  ¡lor  S  unidades  superficiales  del  boquete  nos  da  0,21375 
de  contracción  y  su  com|)lenient()  O.TSíiL»,").  será  el  coeficiente  general 
(le  gasto  por  unidad,  luego  : 


Q  =  0,78()25  X  0,8  X  0,1  X  \  9,8  v;  2  X  0,20  = 
=  0,78625  X  0,08  X  1,98  =  0,1245 

líesultado  igual  al  anterior. 

Haciendo  el  cálculo  i)or  el  método  exi)licado  del  gasti)  del  módulo 
milanés.  y  tomando  0,00  por  coeficiente  de  gasto  (¡ue  adojitan  Llaura- 
do  y  otros  autores,  resulta  exactamente  el  .'Ül  ]K)r  ciento  de  diferencia 
entre  la  primera  y  la  segunda  unidad,  como  loba  demostrado  la  expe- 
.riencia,  lo  que  constituye  una  |>rueba  ni:isde  la  exactitud  del  método 
qne  acabo  de  explicar. 

Colocación  del  mxtrato 

Lo  primero  que  debe  hacerse  para  colocar  nn  aparato  de  este  tipo 
es  averiguar  las  alturas,  máxima  y  mínima  en  el  canal  de  condncción 
del  agua  á  fin  de  que.  en  todo  caso,  el  boquete  de  derrame  x)ueda  ba- 
jarse basta  gastar,  no  solamente  el  agua  que  le  corresponda  sino  tam- 
bién algo  más  para  los  casos  de  aumento  por  con\'enio  entre  vecinos 
que  son  muy  ventajosos  en  ciertos  casos. 

Averiguadas  dichas  alturas  se  procede  así : 

En  el  punto  F  (fig.  9)  á  cuatro...  cinco...  y  aun  á  veinte  ó  treinta 
metros  del  canal  de  (íouducción  para  qne  el  agua  en  el  ai)arato  no  par- 
ticipe del  movimiento  que  tiene  en  el  canal,  se  coloca  la  compueita 
verticalmente,  guardando  las  prescripciones  indicadas  y  las  necesa- 
rias á  su  estabilidad. 

Címviene  revestir  las  pare<les  del  canal  derivado  hasta  tres  ó  cua- 
tro metros  aguas  abajo  del  aparato  y  también  la  solera  en  el  punto  en 
C[ue  cae  el  chorro,  con  madera  ó  piedras  jiara  editar  la  eroción. 
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l>i.strihiic¡ón  ilcl  agidi 

Si  f'l  agua  en  el  canal  general  ha  sido  aforada,  no  habrá  más  qne 
ilividir  su  caudal  por  el  número  de  hectáreas  por  regar.  Poniendo  cada 
boípiete  de  derrame  bajo  la  ])resión  que  le  correspoiula  i)ara  gastarla 
cantidad  que  le  ha  tocado  en  el  reparto,  quedará  hecha  la  distribu- 
ción, y,  como  todos  los  boquetes  deben  quedar  bajo  igual  presión,  bas- 
tará ver  en  la  tabla  de  gasto  la  que  corresponda  a  uno,  que  será  la 
misma  para  todos. 

Aunque  á  diferente  presión  corresponde  diferente  coeficiente ;  como 
todos  los  boijuetes  deben  quedar  l)ajo  la  misma  presión,  resulta  que 
no  se  altera  la  proporcionalidad,  que  es  el  fin  principal  del  reparto, 
cuahiuiera  que  sea  el  coeficiente  adoptado  ])ara  los  cálculos,  con  tal 
de  que  se  trate  de  boquetes  de  igual  alto. 

Cuando  convenga  hacer  algunos  boquetes  de  diferente  altura  en  un 
reijarto  para  evitar  de  hacer  demasiadas  anchas  algunas  compuertas,, 
será  necesario  calcular  la  base  que  les  corresponda  para  que.  á  igual- 
dad de  presión,  resulte  el  gasto  i)roporcional  y  evitar  al  guarda  los 
inconvenientes  del  cálculo. 

Puede  suceder  qne  el  caudal  de  agua  á  repartir  sea  tan  grande  que 
uo  convenga  colocar  en  la  embocadura  del  canal  general  un  aparato 
de  este  tipo  para  aforarla,  en  cuyo  caso  se  construye  un  vertedero 
con  una  escala  (¡ue  señale  la  altura  á  que  llega  el  agua :  la  suma  de 
la  gastada  por  los  aparatos  colacados  en  todas  las  tomas  de  derivación 
será  la  que  pasa  por  el  \ertedero. 

Procediendo  así  varias  veces,  con  diferente  caudal.  ])uede  construir- 
se una  tabla  que  indique  el  gasto  en  el  vertedero  correspondiente  á 
cada  señal  de  la  escala. 

Como  no  hay  una  fónnula  que  permita  calcular  con  suficiente  aproxi- 
mación el  gasto  en  un  vertedero,  se  hace  necesario  proceder  como 
queda  indicado. 

Distribución  uulomúiivn 

Dados  los  antecedentes  ipie  preceden,  nada  es  m;is  fácil  (^ue  estable- 
cer la  distribución  automática  del  agua. 

Se  procede  á  establecer  la  sección  del  canal  general  en  diez...  quin- 
ce... metros  frente  á  cada  toma  de  los  derivados,  de  modo  que  los  au- 
mentos y  mermas  de  agua  acusen  igual  altura  en  todas  ellas,  con  lo 
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<liu'  tt'iKlrcinos  que  todos  los  boquetes  de  las  tomas  de  los  (•anales  de- 
rivados (luedarán  siempre  á  igual  presión  y,  por  consiguiente,  su  gas- 
to sera  proporcional. 

La  experiencia  me  lia  demostrado  que  la  distrihncióji  automática,, 
al  parecer  tan  ventajosa,  no  tiene  aplicación  pnictica  sino  en  raros 
casos. 

Es  frecuente  que  los  vecinos  que  riegan  con  un  canal  derivado, 
ceden  el  agua  á  los  de  otro,  á  condición  de  que  les  devuelvan  igual 
cantidad  en  un  tiempo  más  ó  menos  largo,  que  varía  al  infinito,  según 
múltii>les  circunstancias,  lo  (pie  es  muy  ventajoso  en  la  práctica  de 
los  riegos;  de  modo  que  es  raro  el  caso  en  que  todos  puedan  regar  con 
la  cantidad  de  agua  que  les  corresi)onde,  donde  resulta  inútil  el  re- 
parto automático.  Al  insertarlo  a(pii  lo  hago  únicamente  porcjue  pue- 
de tener  alguna  utilidad  en  casos  especiales. 


MEMORIA  SOBRE  UESARENAüORES  EN  LOS  CANALES 


HILARIÓN    FUUQUE 


MEMORIA  SOIÜÍF  DFNAliENADOKES  EN  LOS  CAMLES 


Es  muy  coinun  (¡rw  los  nos.  aridyos  y  caiuilcs  principales,  ¡irrastroii 
gran  cantidad  de  grava  y  arena,  las  que,  introduciéiidose  en  los  cana- 
les de  riego,  se  deposita  en  ellos,  á  medida  que  el  agua  se  consume 
en  los  riegos  ó  pierde  velocidad  por  cualquier  causa. 

En  las  provincias  andinas,  y  aun  en  Tucunián,  Córdoba  y  Santia- 
go, la  arena  es  tan  abundante  que  se  liace  necesario  li>n])iar  varias 
veces  al  año  los  canales,  pues,  de  lo  contrario,  se  ciegan  y  no  ])ueden 
prestar  ser\'icio,  recargándose,  por  esta,  causa,  considerablemente  los 
gastos  de  conservación  <lel  canal,  alterando  el  reparto  equitativo  del 
agua  y  perjudicando  la  calidad  de  las  tierras  de  cultivo. 

El  medio  que  be  encontrado  para  evitar  tau  grave  inconveniente, 
j  ciiyo  éxito  puede  i)robarse.  es  el  siguiente: 


Primer  cano  :  critar  que  ciifrc  nniia  en  ¡oü  cunulcs 

Sea  AB  (fig.  9)  el  cauce  del  que  se  quiere  derivar  el  canal  CFD.  Se 
Tiace  la  boca  CC ' ,  dos...  tres  ó  más  veces  más  ancha  que  el  canal  deri- 
vado y  se  coloca  el  bidrómetro  á  dos,  cuatro...  ó  diez  metros  de  la 
boca,  según  el  caso. 

El  líquido  gastado  ])or  el  aparato  de  medida  determina  un  derrame 
igual  en  la  boca  de  entrada,  y  es  evidente  que  este  derrame  será  del 
íigua  que  corre  por  la  superñcie  superior  del  cauce,  que  es  la  más  lim- 
Ijia,  quedando  en  dicho  cauce  ó  canal  la  arena  y  las  piedras,  que  se- 
guirán su  curso  arrastradas  por  las  capas  inferiores  del  líquido. 

Digo  que  esto  es  evidente  porque  el  agua  que  se  desvía,  solicitada 
por  el  vacío  que  deja  el  agua  gastada  por  el  bidrómetro  ó  medidor,  es 
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lii  de  la  superficie  y  el  ripio  y  la  arena  se  arrastran  i)or  el  fondo,  en 
razón  de  su  mayor  densidad. 

En  general  conviene  qne  el  muio  ó  madero  que  forme  la  solera  de 
la  boca  C() '  tenga  de  alto  la  cuarta  ó  quinta  parte  del  grueso  del  agua 
en  el  cauce  matriz  para  qne  el  éxito  sea  completo,  pudiendo  hacerse 
tanto  más  bajo,  ó  eliminarse  también,  cuanto  más  anclia  sea  la  boca 

ce. 

Segundo  caso  :  extnur  Ja  arena  ilc  los  canales 

Sea  AB  (flg.  10)  uu  cauce  o  canal  del  que  se  (juiere  extraer  la  arena 
que  arrastra  el  agua. 

Para  conseguirlo  bastará  averiguar  hasta  qué  altui-a  del  fondo  se 
levanta  la  arena  en  el  canal  y  constniir  un  muro  CD  de  dicha  altura 
ó  algo  más,  estando  ésta  determinada  por  el  gasto. 

El  ripio  y  la  arena,  atajados  por  el  muro  (_'D,  correrán  á  su  pie  hasta 
salir  i)()r  la  (compuerta  E,  arrastrados  por  el  excedente  de  agua,  mien- 
tras que  la  limpia  ijasará  por  encima. 

Conviene  que  la  iiendiente  A  á  E  sea  la  mayor  jiosible  y  (pu'  la 
solera  y  muros  del  canal  sean  pulimentados  á  fin  de  que  los  materia- 
les arrastrados  por  el  agua  se  deslicen  con  mayor  facilidad. 

Cuando  no  pueda  disponerse  de  un  exceso  de  agua  para  que  salga 
l)ermanentemente  por  la  cominierta  E.  suficiente  para  arrastrar  las^ 
piedras  y  arena,  no  habrá  inconveniente  en  tener  cerrada  dicha  com- 
puerta hasta  que  se  llene  el  depósito,  y  abrirla  en  oportunidad  ¡lara 
que  toda  el  agua  del  canal  se  escape  por  ella  arrastrando,  en  ¡)oco 
tiempo,  los  materiales  acumulados. 

Debe,  en  este  caso,  cuidarse  de  que  el  depósito  de  arena  no  llegue 
á  la  altiira  del  muro  CD,  porque,  en  tal  caso,  pasaría  ])or  encima. 

He  ])robado  experimentabnente  los  procedimientos  que  acabo  de 
descriliir  habiendo  obtenido  completo  éxito  en  Bau  Juan,  donde  exis- 
ten ol)ras  de  este  género,  que  he  ejecutado  como  prueba. 


.)ii:.M()i!i.\  sñiíiii:  nionKs  dk  defknsa 

CONTRA    LAS    EROSIONES 
I'RODÜCIIIAS    rOK    LAS    CORRIENTES    DE    AGUA 


lIlLAliloX    FURl^UIi 


MlíMOlilA   SülUíi:  l)IOL]|]S  \)E  DEFKNSA 

CONTRA  LAS  EROSIONES 
PRODUCIDAS  POR  LAS  CORRIENTES  DE  AGUA 


Los  diques  (le  defensa  eontra  las  erosiones  que  producen  las  co- 
Trientes  de  agua  deben  ser  emplazados  eu  plano  horizontal  y  remata- 
dos con  un  corto  desvío  contrario  á  la  corriente. 

Sea  ABCP  el  río  cuyas  aguas  socaban  la  barranca  en  (J  (fig.  1). 

Si  construímos  un  dique  DE  sobre  plano  horizontal  sea  en  el  senti- 
do de  la  mínima  i)eudiente  cuya  altura,  en  toda  su  extensión,  domine 
hasta  el  punto  H,  por  ejemi)lo,  sin  exceder  la  altura  de  la  barranca 
que  se  quiere  defender,  y  en  el  ¡¡unto  K  lo  desviamos  algunos  metros, 
según  el  caso,  en  contrapendiente  Etx,  al  llenarse  el  embalse  DEGHG, 
el  agua  desbordará  en  el  sentido  BE  ó  IF  ó  en  cualquier  otro,  pero 
sin  rozar  el  muro  DBG-  más  que  en  su  extremo  G  alguna  vez,  puesto 
que  la  pendiente  máxima  quedará  establecida  en  el  sentido  IF...  etc., 
ó,  en  el  peor  de  los  casos,  en  el  de  BGE,  ])or  lo  que  no  habrá  ne<;esi- 
dad  de  defender  el  dique  contra  la  erosión,  conK)  no  sea  en  el  punto 
G,  que  es  el  único  que  puede  ser  atacado,  desde  (pie  no  puede  existir 
corriente  sensible  dentro  del  embalse,  ni  puede  haberla  afuera  al  pie 
de  ED  que  está  emplazado  en  el  sentido  de  la  mínima  pendiente. 

Bastará,  en  general,  que  el  dique  tenga  la  resistencia  necesaria  para 
contener  el  agua  embalsada,  por  lo  que  podrá  hacerse  de  tierra,  ó  de 
madera,  fajina  y  tierra  como  se  hacen  en  Mendoza  y  San  Juan ;  con 
-excepción  de  su  extremo  EG  que  debe  ser  construido  lo  más  sólido 
posible  (de  piedra)  hasta  una  profundidad  donde  no  alcance  la  erosión, 
porque,  como  he  dicho,  el  punto  G  será  el  único  susceptible  de  ser 
íitacado  por  la  corriente. 
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Conviene  teniiinur  la  obra,  antes,  lo  más  posible,  de  la  época  de  las. 
avenidas. 

Terminado  el  dicpie,  se  llena  de  embalse  poco  á  poco  por  medio  de 
un  canal  derivado  del  mismo  río,  conservándolo  lleno  y  cuidando  de 
que  el  a,<;ua  que  se  eche  en  él  arrastre  la  mayor  cantidad  de  piedras 
y  elementos  de  acarreo,  con  lo  que  se  conseguirá  que,  en  pocos  dias^ 
se  forme  teri'aplén  á  la  altura  (jne  llegue  el  agua,  con  lo  (pie  quedará 
libre  para  siempre  de  la  presión  de  ella. 

En  varios  casos  en  que  be  intervenido  lie  visto  producirse  el  efecto 
á  que  me  retiero. 

Por  rutina,  tal  vez,  ó  por  otra  causa  que  no  alcanzo,  se  hacen  coa 
nuestro  país  estos  diques  en  sentido  diagonal  á  la  corriente,  como  voy 
;i  explicarlo: 

Supongamos  que,  como  en  el  caso  anterior,  se  trata  de  defender  la 
barrancai  en  C  (ftg.  2). 

Se  construye  el  muro  ó  dique  con  el  sentido  DGE  para  que  desvíe 
la  corriente  hacia  el  lado  opuesto. 

El  agua,  al  chocar  en  el  muro,  sigue  invariablemente,  á  su  costado,, 
(pie  es  la  línea  de  mayor  pendiente,  produciendo  erociones  que  acaba, 
con  demasiada  frecuencia,  jtor  volcarlo. 

Esta  circunstancia:  obliga  á  construir  los  diques  de  ])icdra  y  cemen- 
to hidráulico,  muy  sólidos,  para  que  resistan  el  roce  constante  del 
agua  y  clioipie  de  las  piedras  que  acarrea,  y  á  cimentarlos  á  mucha 
])rofundidad,  de  modo  que  la  erosión  no  abíance  á  su  base. 

El  diípie  San  Emiliano,  en  San  Juan,  que,  según  creo,  es  el  más 
importante  de  su  género  en  la  República,  es  de  piedra  muy  sólida  y  ha 
sido  fundado  como  á  siete  metros  de  profundidad. 

Después  de  muchos  ensayos  sin  éxito,  fué  construido  hace  varios 
años:  pero,  como  resultó  corto,  se  prolonga  con  dique  de  madera,  fa- 
iina  y  piedra  casi  todos  los  años,  sin  que  se  haya  conseguido  afianzar- 
lo jamás  porque  la  erosión  llega  hasta  más  abajo  de  su  base  y  lo  arran- 
ca infaliblemente. 

Oouipaiando  los  arrumbamientos  del  dique  que  acabo  de  explicar 
(flg.  2)  con  el  anterior  (lig.  1),  se  ve  claramente  que  un  dique  construí- 
do  según  la  figura  1  costará  muchísimo  menos  que  el  representado 
por  la  figura  2,  con  niuclias  mayores  probabilidades  de  éxito  el  pri- 
mero. 

He  creído  conveniente  presentar  esta  lu-oposición  al  Congreso 
científico  internacional  sin  entrar  en  otros  detalles  y  consideraciones 
(pie  las  referentes  al  rumbo  (pie  debe  darse  á  los  diques,  que  es,   win 
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duda,  l<i  ]iriiici|)al  cu  cM-d  clase  de  obras,  ])iii(|Uc,  aii)i(|iic  parezca 
tema  \iiltiar,  no  lo  es,  pues  el  descoiiociini(  uto  d(!  los  hechos  apunta- 
dos, cuesta  á  las  proviiu'ias  de  ^Mendoza,  8au  Juauy  Santiago,  nuiclio 
dinei'o  gastado  sin  éxito  todos  los  años. 

La  opinión  autorizada  del  congreso  bastará  para  hacer  <!esar  el 
inconveniente  apuntado  si,  como  creo,  encuentra  justas  mis  observa- 
ciones. 


CANAL  DEL  l!l(l  COLOLíADO  A  IIAIIIA  HLAM'A 


lKGi;siEi:i>    PEDKO    GENTA 


CANAL  DEL  1!Í(I  niLOÜAÜd  A  BAHÍA  ÜLANrA 


La  ciiiilnd  lU-  líaliía  Blanca  está  dostiiiad-.i  á  tener  una  yian  impor- 
tancia comercial  cuando  se  imeblen  los  territorios  de  La  Pampa,  Kío 
Negro  y  Neuíiuén,  se  comunique  |)or  el  riel  con  el  sur  de  C'hile  y  se 
cultiven  los  valles  de  los  ríos  Colorado  y  Negro,  utilizando  sus  aguas 
|>ara  el  riego.  Su  zona  de  a.tluencia  comercial  es  gramle  y  estratégica 
la  uliicación  de  su  puerto  marítimo. 

La  cantidad  de  agua  de  lluvia  ('aída  en  la  ciiulad  y  alredcilor  es  de 
r).")3  milímetros  como  pronu'dio  de  los  últimos  diez  años.  Con  ('sta can- 
ridad  de  lluvia  y  su  desigual  distril)ución  no  es  posible  conservar  una 
vegetación  segura  y  abundante.  Para  ¡loner  remedio  á  esta  escasez  de 
humedad  aunu'Ulada  ])or  las  condiciones  secas  del  clima,  se  lia  utili- 
zado para  el  riego  el  agua  del  arroyo  Xapostá  y  para  jiresentar  sus 
bcueflcios  se  lia  proyectado  un  embalse  de  sus  aguas.  Proyecto  que 
debe  ejecutarse  en  breve. 

Como  las  aguas  del  arroyo  Xapostá  sólo  abastecerán  á  iina  zona 
muy  limitada  de  cultivos  se  proyecta  actualmente  utilizar  para  el 
riego  de  los  alrededores  de  la  ciudad  las  aguas  del  arroyo  Sauce 
(Irande. 

La  zona  que  podrá  regar  este  último  arroyo  no  será  grande  dado 
su  caudal  y  su  régimen  phnial  que  liaría  necesario  obras  d<'  embalse, 
parala  mejor  utilización. 

Las  aguas  de  presión  abundantes  y  poderosas  en  la  cuenca  donde 
+>stá  ubicada  la  ciudad  están  cargadas  de  sales  como  el  cloruro  de 
sodio,  en  proporciones  nocivas  á  la  vegetaciiúi. 

Kn  estas  condiciones  proponemos  utilizar  las  aguas  del  rio  Colo- 
rado para  regar  los  alrededores  de  la  ciudad  de  P>aliía  Blanca. 

CONfi.    CIENT.    INT.    AMKR.    —    T.    I[  42 
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Sirviéndonos  dt'l  perfil  del  ferrocarril  del  Neuquen  en  la  parte  que 
corresponde,  vemos  que  la  cota  de  aguas  medias  bajo  el  puente  en  el 
Colorado  es  de  124  milímetros  y  la  cota  en  Baliía  de  50  con  un  reco- 
rrido de  170  kilómetros,  teniendo  así  una  ]iendiente  media  de  43  milí- 
metros por  kilÓTiietro  (1).  En  estas  condiciones  de  jiendiente  suave 
y  dado  el  caudal  grande  que  podría  extraerse  del  río  que  lleva  40 
metros  cúbicos  ])or  segundo  en  estiaje,  el  canal  podría  utilizarse  para 
navegación,  también  adaptando  un  perfil  adecuado. 

La  región  (|ue  cruzaría  el  canal  es  en  general  arenosa  jicro  consis- 
tente, salvo  la  parte  llamada  Médanos,  donde  la  arena  sin  ser  move- 
diza es  snelta.  Esta  ¡larte  es  la  que  ofrecería  algunas  dificultades 
constructivas  pero  de  ninguna  manera  insalvables,  pues]>o(lría  reves- 
tirse el  canal  ó  flanquear  hi  cadena  de  Médanos. 

Pueden  hacerse  tres  objeciones  ])rincii)ales  a  la  idea  (jue  se  expo- 
ne:  I''  el  recorrido  es  exageradamente  largo;  2"  que  sería  más  ec(tnó- 
mico  hacer  los  cultivos  en  el  valle  del  río  Colorado  y  transiiortar  los 
productos  á  Bahía,  que  lleva  el  agua  para  desarroHar  los  cultivos ;  y 
3"  que  el  agua  del  río  Colorado  lleva  en  ciertas  épocas  soluciones  de 
cloruro  de  sodio  que  pueden  dañar  cierta  clase  de  cultivos. 

Contestaremos  á  cada  una  de  estas  objeccioTies  diciendo :  á  la  primera, 
1  ((ue  el  gobierno  naiuonal  estudia  actualmente  un  canal  de  riego  des- 
de Choele  Choel  á  San  Antonio  en  un  recorrido  aproximado  de  2r»0 
kilómetros  y  cuya  traza  cruzará  una  región  también  arenosa  sin 
tener  la  riqueza  y  división  de  la  zona  del  canal  que  se  propone,  ni 
tener  por  objetivo  un  gran  centro  de  población  como  Baliía;  á  la  segun- 
da contestaríamos  diciendo  que  si  bien  podría  resultar  más  económico 
el  transporte  de  los  productos  por  ferroc^arril  que  el  del  agua  p(U'  el 
canal  para  obtenerlos  en  Bahía,  taml)icn  es  ciei'to  que  las  dificulta- 
des i)aia  crear  centros  im])ortantes  de  cultivo  en  el  valle  del  río  Colo- 
rado serian  tan  graniles  en  las  condiciones  actuales,  que  si^guramente 
pasarían  varias  generaciones  antes  de  obtener  resultado,  mientras 
que  en  Bahía  el  problema  es  solo  de  ensanchar  la  zona  de  cultivo, 
pues  que  actualmente  se  emplea  el  riego  :  el  que  demanda  más 
agua. 

Para  hacer  notar  la  dificultad  de  crear  regiones  de  cultivos  á  riego 
recordaré  que  el  canal  de  L'rgel  en  Esjjaña  de  144  kihimetros  de  lon- 
gitud fué  construido  el  año  ISGü  para  regar  (i4. 000  hectáreas  y  el  año 

(1)  Toniailo  la  cota  de  la  cuchilla  frente  al  iiiiciil.e  y  de  11)2  tendremos  una 
pendiente  nnlxinia  de  (i()  milímetros. 
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l<S<SiS  se  utilizaban  solo  líU.OOO  Lectáreas  en  cultivos  de  regadío.  En 
nuestro  país  tenenu)s  U7i  ejem])Io  con  la  construcción  del  dique  San 
Roque,  con  cuyo  eiiihalse  se  jiensó  regar  40.000  hectáreas  y  lioy  des- 
l)Ut''s  de  20  años  sólo  se  riegan  10.000  hectáreas  en  una  fonnacasi  jui- 
niiti\  a. 

Por  otra  ])arte  luia  <j;r;in  ciudad  necesita  agua  al)un(lante  j)ara  el 
riego  de  sus  ])arques,  plazas,  avenidas,  jardines  ])articulares,  villas,, 
quintas  y  chacras  y  si  esa  ciiulad  es  rica  i)agará  el  elemento  agua  que 
le  es  iiuiispensable  á  cualquier  precio  que  se  le  ofrezca. 

Eu  la  ciudad  de  Bahía,  la  tierra  está  ya  dividida,  se  conoce  y  prac- 
tica el  riego,  los  cai)itales  son  iniíiortantes  y  decididos  en  su  empleo 
y  el  mercado  es  de  gran  consumo. 

El  problema  está  planteado  pues  así :  llevando  el  agua  del  río  Colo- 
rado á  Bahía  su  costo  será  alto  pero  su  utilización  segura,  si  se 
emidea  en  cultivos  en  el  valle  su  utilización  es  más  económica,  pero 
sus  beneficios  mínimos  y  en  un  porvenir  lejano. 

Respecto  alas  propiedades  químicas  del  agua  del  río  Colorado  din- 
que  ellas  lian  sido  reconocidas  ajttas  para  el  riego  y  si  algunas  veces  la 
cantidad  desales  no(!Ívas  las  hace  perjudiciales,  será  en  los  casos  que 
un  estiaje  en  el  Colorado  coiiu'ida  cdu  creciente  en  el  río  Salado,  cuyas 
aguas  son  impropias  para  el  cultivo.  Esta  coincidencia  que  tendría 
lugar  muy  raras  veces,  puede  evitarse  levantando  diques  de  embalse 
sobre  el  cauce  del  río  Salado.  El  agua  así  embalsada  podría  dejarse 
correr  por  el  cauce  actual  sólo  en  las  épocas  de  creciente  del  río  Colo- 
rado y  así  su  mezcla  no  sería  perniciosa  á  los  cultivos.  Si  todavía  se 
temieran  los  resultados,  la  historia  geográfica  de  la  Pampa  nos  dice, 
por  los  planos  de  la  época  colonial,  que  un  río  semejante  al  Salado 
desembocaba  en  Bahía  ;  ])odiía  restablecerse  ese  antiguo  cauce.  Para 
ese  resultado  el  primer  factor  lo  constituirían  los  embalses  ])ro])ues- 
tos  sobre  el  río  Salado  en  los  sitios  indicados  en  el  croquis  adjunto. 
Esos  sitios  que  conocemos  de  visu  darían  con  i)oco  costo  embalses 
colosales  que  transformarían  hi  topografía  de  la  región,  creando  una 
sui)erficie  de  lagos  ]iernianentes  de  más  de  40  leguas  cuadradas.  El 
dique  que  se  construyese  en  el  sitio  llamado  Curacó  {vura.  piedra^ 
co,  agua),  estrechura  alta  en  roca  ])rimitiva,  determinaría  un  lago  que 
comju-endería  las  actuales  lagunas  llamadas  La  Dulce  y  Urre-Lau- 
quen,  prolongándose  su  cauce  jwr  todo  el  ancho  valle  del  Saludo 
hasta  el  norte  del  Pico  de  Lihuel-Calel.  El  dique  que  se  situara  en  el 
Paso  de  Piedra,  estrechura  muy  apra  para  su  construccióii,  determi- 
naría otro  lago  en  que  estaría   comprendida  la  laguna   La  Amarga, 
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que  aftualinentc  teiidr;í  más  de  ocho  leguas  de  siiperfic^ie.  Se  ve,  pues, 
«lue  Jos  sitios  indicados  determinaríau  embalses  colosales.  Si  el  agua 
así  embalsada  no  es  apta  para  el  riego  también  es  cierto  que  la  pesca 
de  trucha  que  en  esos  lagos  podría  establecerse  couio  industria,  quizá 
produciría  más  que  el  pastoreo  actual  á  que  están  dedicados  esos 
campos.  Por  otra  pártela  presencia  de  superficies  líquidas  tan  gran- 
des contribuirían  notablemente  á  mejorar  las  condiciones  climatéri- 
cas de  la  región  excesivamente  seca,  tanto  por  la  cantidad  de  lluvia 
<ine  cae,  como  por  el  estado  higrométrico  del  aud)iente.  Hacemos 
notar  las  condiciones  notablesque  presentan  los  ))untos  indicados  para 
i  nstalar  obras  de  embalse  y  si  ellos  no  se  utilizan  para  ese  objeto, 
serán  buscados  por  los  ingenieros  de  ferrocarriles,  i)ues  ellos  serán 
puntos  obligados  de  ]>asaje  cuando  las  vías,  hoy  en  (rcneral  Acha,  se 
extiendan  á  la  con(|UÍsta  del  Far  W'cnt  argentino. 

Después  de  esta  breve  exposición  y  estando  los  magnos  proyectos 
de  riego  á  la  orden  del  día :  preocupándose  los  i)0(leres  ]ml)licos,  tanto 
nacionales  como  })rovinciaIes  en  sancionar  leyes,  planear  jiroyectos  y 
l)roceder  á  la  construcción  de  obras  á  fin  de  la  mejor  utilización  de  los 
cursos  de  agua,  vengo,  pues,  á  projioner  á  este  congreso  que  se  i)ro 
lumcie  con  su  voto  sobre  la  importancia  práctica  de  la  idea  expuesta 
y  sobre  la  «conveniencia de  hacer  estudios  definitivos  i)ara  conocer  su 
])racticabilidail  é  importancia  real. 

Si  la  idea  de  llevar  agua  del  río  ('ohuado  :i  regar  los  alrededores 
de  la  ciudad  de  Babia  lijanca.  tuera  una  ntopui  liidraulica.  liija  de 
ensueños  juveniles  de  grandeza  para  la  patria  nos  disculparía  la 
buena  intención  de  acrecentar  el  beneficio  píiblico.  Los  patriotas 
\iveu  de  exageraciones,  y  si  después  de  un  cuarto  de  hora  de  entre- 
tener á  los  señores  cougresales,  la  (ciencia  universal  no  iiiiliiera  ynit 
gresado  un  ápice  ni  la  rlípicza  nacioiuil  tuviera  es])eranza  de  acre- 
centarse, queda  (como  atenuante  ;i  nuestro  fracaso  el  no  haber  dis- 
traído ])or  largo  tiempo  la  ati'Ucion  de  nuestros  queridos  oyentes. 
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TEATUOS 

Sr   CONSTRUCCIÓN,    sus   INCENDIOS   Y   SU   SEGUHIDAD 


Bueuos  Aires,  jiilid  8  de  l'.UO. 

Al  señor  presidente  de  ht  comisión  direetiva.  del  Congreso  Cientijico  In- 
ternncionul  Americano,  ingeniero  don  Lnis  A.  Hmrgo. 

Tengo  el  lioiiiir  (le  ;uljnnt;ir  ii  l;i  in'esente,  con  el  objeto  de  presen- 
tarlo á  consideración  del  Congreso  (lieiitítico  Internacional  próximo 
á  reunirse  y  que  usted  tan  dignamente  preside,  el  estudio  y  antilisis 
liistórico  titulado :  Teatros.  Su  construcción,  sus  incendios  y  su  segu- 
ridad. 

Xo  he  podido  efectuar  antes  este  envío  porque  la  iui])renta  ha  con- 
cluido recién  hoy  de  imprimir  el  último  de  los  tres  tomos  de  que 
consta  la  obra. 

Confío  en  (jue  el  Congreso  Científico  hará  suyas  las  doctrinas  sus- 
tentadas en  mi  obra  y  que  ¡)roclamará  las  siguientes  conclusiones 
<pie  de  ella  surgen  : 

1°  Que  en  los  incendios  de  los  teatros  el  público  se  lesiona  (')  fallece 
por  el  pánico,  ó  por  la  acción  de  los  gases  y  del  humo  ó  del  calor,  ó 
por  la  acción  directa  de  las  llamas  ; 

2°  Que  todo  teatro  debe  estar  diviilido  en  las  secciones  siguientes: 
vestíbulos,  sala,  escenario,  camarines,  depósitos  y  anexos,  —  y  cada 
una  de  ellas  separadas  entre  sí  por  muros  de  albañilería,  de  manera 
que  inceniliada  una  pueda  el  fuego  ser  localizado  en  ella,  sin  trans- 
mitirse á  las  demás  partes,  con  lo  que  se  establece  la  división  de 
los  peligros  de  incendio  ; 

3°  Que  cada  una  de  estas  secciones  debe  resi)onder  á  necesidades 
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(leteriiiiiiadas  de  séfiíiiidad,  (•onsultiiiido  las  exiseucias  respectivas; 

■1"  (.¿ue  las  salas  de  teatro  deben  tener  una  forma  ensanchada  en  el 
fondo  y  estrecliad;i  hacia  el  escenario,  con  exclusión  de  gruesas 
columnas  y  de  tabi(iues  altos  en   las  divisiones  de  los  palcos; 

5°  (Jue  en  la  construc(ñón  de  los  teatros,  asi  como  en  su  distribu- 
ción interior,  deben  eliminarse  en  lo  posible  las  materias  intUuiiables 
y  comestibles,  no  permitiéndose  el  enii)leo  de  la  madera  en  todo  lo  que 
sea  construcciiin  fundamental.  En  las  demás  constru(!ciones  podrá 
emplearse  siempre  que  se  halle  resguardada  con  substancias  incom- 
bustibles: 

ti"  (^)ue  todos  los  teatros  cpie  no  formen  un  ediñíno  aislado  por  no 
estar  rodeados  i)or  calles  ó  ]ihizas.  deben  hallarse  seixirados  de  las 
finc;is  linderas  por  corred<n'es  de  circuiiNalacion  y  por  muros  perime- 
trales  de  obra  de  albañilería,  (jue  sobresalgan  dos  metros  de  las  (M)ns- 
trucciones  vecinas. 

1"  Que  los  corredores  ó  pasillos  debeu  ser  surtcieittes  para  contener 
de  pie,  en  cada  planta,  á  todos  los  concurrentes  de  cada  una  de  ellas, 
c.nn  las  ])uertas  y  escaleras  necesarias  para  la  fácil  y  cómoda  circula- 
ción en  el  interior : 

S"  (^>ue  las  escaleras  deben  tener  por  lo  menos  una  amiilitud  que 
[¡ermita  circular  por  ellas,  con  holgara,  tres  personas  de  frente  á  la 
vez,  y  estar  divididos  por  tramos  rectos ;  con  mesetas  amplias,  que 
conservan  la  l'orm;i  rectangular  de  los  escalones  que  resulta  defor- 
mada ])()r  las  de  foriua  curva  ; 

9°  (¿ue  el  conjunto  de  las  salidas  de  un  teatro  debe  ser  proporcio- 
nal á  su  ciii)acidad  (í  sea  al  número  de  concurrentes,  los  cuales  deben 
poder  evacuarlo  sin  peligro  dentro  de  cuatro  minutos; 

]()"  Que  los  ])asill()s  no  deben  conservar  una  forma  cinailar  ni  con- 
céntrica, sino  que  deben  ser  ensanchados  en  sus  extremos  de  salida,^ 
requiriéndose  que  sean  amplios; 

1 1"  Que  las  puertas  exteriores,  es  decir  las  de  comunicaciíiu  cmi  la 
calle,  deben  abrirse  hacia  afuera,  y  las  interiores  en  aml)os  sentidos, 
y  no  tener  ninguna  de  ellas  peldaños  ó  escalones  en  los  cuales  puedan 
caerse  las  jiersonas ; 

12°  Que  en  los  teatros  debe  predominar  el  alumbrado  eléctrico, 
instalado  con  esmero  y  precauciones  de  todo  género,  pero  que  á  la 
vez  debe  existir  una  iluminación  complementaria,  llamada  de  seguri- 
dad, i)ara  los  casos  de  interrupciones,  incendios,  et(!. 

1.')°  Que  el  niobhije  y  t;!])izado  de  los  teatros  deb(>  ser  liU'ombus- 
tible ; 
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1  t"  (¿iif  eMi  iDili)  csciMiurio  y  imi  t^nhi  sala  ilr  It-atro  ilrhcii  cxistir 
<-liiral)i)yas  para  <lar  salida  á  los  gases  y  al  Iiüiiummi  caso  de  inci'inlid  : 
y  (itie  estas  claraboyas  deben  ser  de  una  seei-i()ii  i)idi)or(n()iial  al  eiibo 
de  la  sala  y  del  eseeuurio,  iiiaiie.j:iiidose  desde  la.  «  otiuiua  de  se-üii- 
riilad  : 

15°  Que  toilos  los  escenarios  deben  tener  un   telón  de  se^nridad  (de 
hierro),  de  grosor  ibMiM'ininailo.  y  un  niuro  de  albañilería  ijne  los  sejja 
re  de  las  salas; 

Ui"  Que  los  <le|)ositos.  camarines  >■  lU'inas  departamentos  anexos  á- 
tollo  eseeinirio  deben  estar  separados  de  éste  y  derendiiios  por  mui'os 
lie  albañilería  : 

17"  Que  debe  i)roi'urarse,  por  todos  los  medios,  ([ue  sea  de  hierro  la 
mayor  partí'  isiiio  toda)  déla  maipiinaria  de  los  escenarios ; 

18"  (¿ueen  todo  teatro  y  sala  de  espeet;ieulos  públicos  deben  exis- 
tir estaiHpies  con  agua  destinada  á  extinguir  ineetidios,  colocados, 
como  niiuimuní  ;i  tres  metros  más  arril)a  del  techo  ni;is  elevado  y  que 
la  cantidad  del  líipiido  que  cada  uno  ha  de  contener  constantemente 
debe  ser  eipiivalente  á  tres  veyes  el  cubo  ile  los  materiales  y  objetos 
combustibles  (jue  existan  en  el  local,  sin  ([ue  en  ningún  caso  la  (^a])a- 
cidadde  esos  estanques  sea  inferior  a  veinte  metros  cúbicos  ; 

19"  Que  debe  existir  en  \\n  costado  del  teatro  una  cañería  es])ecial 
l)ara  agua  corriente,  cuya  cañería  debe  componerse  de  un  conducto 
que  tome  su  provisiim  de  la.  reil  general  de  la  ciudad,  de  otro  (]ne 
descienda  del  estamiue  de  inceniliosy  complete  la  defensa  de  las  par- 
tes altas ;  y  de  otros  conductos  que  descendiendo  también  del  estanqu(v 
de  incendio  corra  ¡i  lolargodel  otro  costado  del  teatro.  En  estos  caños 
se  colocar.in  las  llaves  de  incendio  (llamadas  establecimientos  fijos) 
con  las  mangas,  lan/,as  y  bo([u¡lhi.s  corresi)ondientes,  establecidas  de 
modo  que  detiendan  todas  y  cada  una  de  las  partes  del  ediñcio  : 

líD"  (Jin:",  asimisino.  todo  escenario  debe  estar  dotado  de  un  aparato,. 
susi)eudi(lo  tocando  la  taz  interiVii  del  techo,  que  automática,  e  instan- 
táneamente permita,  por  el  nianiyo  de  una.  palanca,  producir  una 
coi)iosa  Ibuia  en  los  casos  de  incendio  en  el  escenario  ; 

'21"  Que  en  todo  escenario  de  teatro  debe  haber,  construida  de  obra 
de  albañilería  y  con  cimientos  en  tierra  firme,  una  oficina  llamada  de 
«seguridad»  en  comunicación  fácil  con  la  calle,  sala,  etc.,  desde  la 
<Mial  paella  ejercerse  N'igilancia  activa  sobre  los  i)untos  y  objetos 
exi)uestos  á  incendiarse,  y  en  cuya  oticina,  (pie  debe  ser  punto  cen- 
tral de  los  socorros  y  de  la  estrategia  contra,  incendios,  han  de  encon- 
trarse : 
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ii)  Las  iia.laucas  necesarias  para  desileallí  hacer  fiiiicioiiarel  aparato 
<le  la  lluvia  artificial  y  para  bajar  el  telón  de  seguridad; 

h)  La.  llave  y  la  re>ii,steiicii(,  destinadas  á  poner  en  marcha  la  bomba 
eléctrica  de  llenar  los  estanques  de  incendio; 

c)  El  medidor  del  vohinieii  d    a.nua  disponible  en  los  estanques; 

d)  Las  cuerdas  de  retiro  i)ara  a,brir  y  cerrar  las  claraboyas  del  techo 
de  líi  sala  y  del  escenario: 

c)  Una  luz  de  segurida-d; 

/']  Un  ai)arato  telefónico  en  eoinnni(^aci<')n  especial  y  directa  con  el 
cuartel  central  del  cuerpo  de  bomberos; 

!/)  Los  manómetros  necesarios  ])ara  determinar  la  presión  del  agua 
en  la  cañería  del  servicio  especial  contra  incendios  : 

li)  Letreros  que  indiquen  la  manera  de  manejar  las  palancas  ; 

22"  Que  en  virtud  del  grado  de  perfección  á  que  han  llegado  las 
aplicaciones  eléctricas,  es  preferible  que  en  los  ajiaratos  y  demás  efec- 
tos de  los  servicios  contra  incendios  en  los  teatros  se  emi)lee  siempre 
la  electricidad  como  medio  ó  fuerza  motriz,  por  las  facilidades  de  con- 
centración y  rapidez  (jue  dicha  fuerza  ofrece; 

23"  Que  aun  además  de  las  salidas  y  corredores  ordinarios,  todas 
las  secciones  ó  divisiones  de  los  teatros  deben  tener  sitios  ó  lugares 
<le  escape  para  el  público  y  personal  artístico,  siendo  de  todo  punto 
recomendable  que  posean  azoteas  despejailas  y  balcones  corridos  y 
salientes  en  las  partes  altas  externas  de  los  edificios,  con  escaleras 
también  exteriores  que  permitan  el  descenso; 

24"  Que  deben  considerarse  como  extremadamente  peligrosos  los 
túneles  y  las  ediflcacioues  en  el  subsuelo  de  los  locales  de  teatros, 
tolerándose  solamente  los  fosos  en  los  bajos  de  los  escenarios,  siem- 
pre que  en  ellos  no  se  almacenen  objetos  combustibles  y  sean  cous- 
truulos  en  la  forma  indicada  : 

25°  Que  siendo  el  agua  el  i)rinci])al  y  más  eficiente  elemento  i)ara 
extinguir  los  incendios  (siempre  que  se  disponga  de  ella  en  la  forma 
iiiilicada  bajo  presión),  todos  los  esfuerzos  deben  propender  á  ([ue  de 
ella,  pueda  disponerse  en  esa,  foiMua-  en  todos  los  puntos  iloinle  el  fuego 
])ueda.,  según  toda  previsión,  producir  siniestros; 

2(i"  Que  en  todo  teatro  ó  sala  de  espectáculos  públicos,  y  mientras 
se  vei'ilicaii  las  represeutai-ioncs,  dclie  hallarse  una  dotación  dt^  bom- 
beros oficiales  de  guardia  i)ara  ainiiarar  al  i)úblico  y  al  edificio,  de 
acuerdo  con  las  instrucciones  que  esa  guardia  reciba  de  la  autoridad 
competente ; 

27"  ()ue  los  teatros  puestos  en  las    condiciones  anteceileiit  emente 
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-explicailos  son  coinpletiimerito  seguros  contra  el  í'iKígo,  y  los  (h)ii('ii- 
rrentes  á  ellos  imi'ilt'u  ver  sofocar  cualquier  principio  de  iiu-eiidio  sin 
l)eligTO  alguno  y  sin  abandoniir  sus  asientos. 

Mees  grati»  siilndnr  al  scnur  presidente  con  mi  cousideraciiín  más 
distinguida. 


SISTEMACION    V    KXl'LOTACIliX 


.MO!>i:r.N0s  iM  ¡:i5T()s  cumkiiciales 


I. \<; ION  1  i: lili    ÍAUS    \A'UUU 

Di'Ic'4;tilo  lUl  uolnrriui  <ie  U;ili;l  :  lnolV-ünr  L-u  la  Uliivel-siilad 
do  U..m:i 


SISTEMACIüN   Y    EXPLOTACIÓN 


MODERNOS   PUEÜTOS   (:()MÍ]RCIALES 


Hace  treinta  años,  his  tictes  marítimos  estaban  bastante  altos  y 
lemuiierailores — pues  daban  el  12  ó  20  por  ciento  del  capital  emplea- 
do—  para  que  los  armadores  i)oco  se  jircocnparan  si  el  buque  queda- 
ba en  los  puertos  unos  días  más  —  y  los  veleros  hasta  semanas  más  — 
de  lo  estrictamente  necesario.  Por  su  parte,  el  capitán  y  los  tripulantes 
estaban  más  conformes  con  la  vidaí  de  jiuerto  que  con  la  pelea  contra 
la  mar.  De  otro  lado,  los  transportes  por  ferrocarril  no  se  necesitaban 
tan  rápidos  como  boy  día,  lyoripie  aun  no  había  empezado  aíiuella 
lucha  de  tarifas  que  se  veriticó  en  las  últimas  décadas. 

Resultaba  de  todo  esto,  que  para  los  grandes  puertos  comerciales, 
necesitaban  grandes  zonas  de  agua  ]>ara  que  los  buques  ¡¡udieran 
quedarse  amarrados  en  número  crecido,  y  bastaban,  relativamente, 
])ocos  muelles  de  atraque,  jiorque  el  trasbordo  se  hacía  lentamente, 
más  bien  con  fuerza  de  lioml)i'es  que  con  maquinarias.  T,  si  el  tras- 
borde resultaba  muy  costoso  y  las  mercaderías  antes  de  llegar  á  su 
destino  estaban  recargadas  de  grandes  é  inútiles  gastos,  era  más  bien 
un  provecho  ])ara  los  intermediarios,  despachantes,  lancheros,  esti- 
badores y  tantos  otros  que  vivían  cómodamente  de  estos  gastos  iiu'iti- 
les ;  casi  había  interés  en  poner  trabas  al  rápido  trasbordo  de  las 
mercaderías. 

Todo  esto  cambió  poco  á  poco;  lentamiMite  al  principio,  m;is  rápi- 
damente después,  causando  una  transformación  profunda  en  la  siste- 
niación  interna  de  los  puertos  de  comercio. 

El  tipo  de  diques   «  á  dársenas  »,  del  cual  tenemos  el  ejemplo  más 
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notable  eu  el  jiiierto  de  Liverpodl  (lij;-.  1).  toiniailo  \n>v  una  serie  de 
<l;hseiias  ¡ndependieiites  entre  si,  eoii  iiitielles  y  tenapleiies  aiielios 
(le  20  :i  ."lü  metros  ;i  lo  más,  ya  no  se  usa  más  y  taiiipoeo  el  tii)o  de 
liueifo  a.  pequeño  espigones  de  terraplenes  de  50  á  IdO  metros  de 
aiiclio  y  sea  de  25  á  50  metros  de  terraplén,  y  normales  al  muelle 
])eriinetral  (fig.  2),  el  prototi]io  de  los  cuales  lo  proporciona  el  i)iierto 
<le  Marsella.  Estos  dos  tipos  de  puertos,  nno  inglés  y  el  otro  fran(u^s, 
que  estaban  citados  como  modelos  cnando  éramos  jóvenes  aún  y  daban 
lugar  á  grandes  discusiones  entonces,  ya  no  son  mas  admisibles 
aliora. 

Tienen  demasiados  ángulos  muertos,  que  no  pne(liMi  aprovecharse  ; 
los  murallones  de  atraqne  son  demasiado  cortos  ]iaia  ulilizarlos  com- 
l)letamente,  dado  el  largo  y  tii)0  de  los  buqnes  modernos  ;  los  terra- 
plenes resultan  snniamente  estrecbos  é  inconvenientes  para  nna  am- 
])lia  red  de  lerrocarriles,  hoy  día.  indis])ensable  al  rájyido  tránsito  de 
la  mercadería. 

Además,  todas  estas  líneas  terreas,  hace  ])ocos  años  ai'in,  se  liga- 
b.au  entre  sí  por  mesas  giratorias,  y  esto  era  causa  de  demoras  y  de 
gastos  invitiles ;  que  pueden  bien  imaginarse  si  se  considera  ciuínto 
es  más  fácil  dar  vuelta  á  nn  buque  con  100.000  toneladas  de  carga  y 
no  dar  vuelta  á  los  300  ó  400  vagones  necesarios  para  esta  carga,  si 
se  usan  mesas  giratorias,  en  vez  de  curvas  de  cTupaliue. 

Tales  gastos  y  demoras  ya  no  son  tolerables  en  la  lucha  entre  |)uer- 
tos  rivales:  ella  se  hace  esiiecialmente  á  base  de  comodidades,  l)ara- 
tura  en  el  trasborde  de  las  mer<'aderías  y  rajjidez  en  despacharlas,  á 
■destino,  ya  sea  ])or  ferrocarril,  ya  sea  por  agua. 

Los  puertos  están  haciéndose  (U'ganismos  inibistriales  de  muy 
delicada  actuación,  en  los  cuales,  un  abaratamiento  aun  )»e(pieño  de 
gastos  ó  una  serie  de  comodidades  marítimas,  pueden  hacer  dai'  la 
lireferencia  á  un  puerto  nnis  bien  ipie  á  otro,  el  cual  aun  no  se  hubiera 
rranstbrmado  según  las  necesidades  presentes. 

Los  tictes  también  están  sieiupre  en  diniiiuuñou,  gracias  a  moto- 
res siempre  más  económicos  y  á  las  dinu'nsiíuies  siempre  mayores  de 
los  buques,  pues  siendo  los  gastos  generales  casi  constantes,  gra\itan 
menos  sobre  la  unidad  de  flete.  Los  ])uertos  modernos  deben  entonces 
arreglarse  á  estos  grandes  buípies.  cuyas  dimensiones  ya  no  le  iieriiu- 
tirian.  por  ejemplo,  entrar  en  el  imerto  de  Buenos  Aires.  No  halilemos 
a(]UÍ  del  Titíuiic  ni  del  Oliiiipic,  de  000  ])ies  de  largo  (274"'5();  en 
construcción  en  üelfast  por  cuenta  de  la  White  Star  Liiu\  ni  tampo- 
co de   los  ])rcconÍ7.ados  i>ara   un    líiíuro   inmediato  con   un  largo  de 
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1000  ])it'«  (oOO  ni.),  iinclio  de  100  pies  (.'JO  m.)  y  calado  de  40  pies 
(ll¿  m.)  cuya  c(HK<tiucci(>ii  liará  necesario  puertos  y  muelles  mayores 
todavía  de  los  ordiiLarios  a(;tualmeute  proyectados,  antes  de  que 
traiis(íurran  veinte  años. 

Los  puertos,  señores,  estáu  haciéndose  organismos  industriales,  en 
el  estricto  sentido  de  la  palabra,  y  deben  ser  arreglados  segim  un 
programa  de  explotación  bien  estudiado,  lo  mismo,  más  ó  menos,  que 
un  grande  establecimiento  metalúrgico,  ó  mejor,  lo  mismo  que  una 
gran  estación  de  ferrocarriles,  la  cual  no  difiere  de  un  puerto  moder- 
no sino  por  el  lieclio  de  que  la  mercadería  va  transportada  con  carros 
y  vagones  en  lugar  de  buques. 

Como  en  una  estación  ferroviai'ia,  todos  los  carros  deben  mo\erse 
segiin  líneas  jireestablecidas,  así  en  los  pnertos  los  buques  deben  te- 
ner iiu  punto  adonde  atracar  apenas  llegados  y  adonde  descargar  su 
mercadería  ([ue  debe  ser  dirigida  al  interior  con  método  y  según  un 
plan  racional  <le  explotación  del  tráfico. 

Así,  pues,  el  puerto  debe  tener  un  desarrollo  de  muros  de  atraque 
ampliamente  C(nrespondientes  á  las  máximas  llegadas  de  buques 
provistos,  para  que  éstos  no  tengan  nunca  que  esperar  para  amarrar- 
se al  muelle  y  puedan  empezar  inmediatamente  el  trasbordí^.  Cada 
día  de  espera,  y  aun  cada  bora,  representa  para  estos  grandes  buques 
modernos,  una  tuerte  pérdida  de  dinero  que  se  transforma  en  un  au- 
mento de  fletes,  y  en  todo  puerto  que  se  sabe  estar  sujeto  á  « (-on- 
gestiones  de  tráfico  »  periódicas,  se  ven  jiroiito  sulúrlos  tictes.  8i  hay 
un  puerto  rival  cerca  de  él,  una  i)arte  de  su  tráfico  emigra  al  otro 
puerto ;  y  ésto  bien  los  saben  los  puertos  del  Mediterráneo  en  lucha 
con  sus  rivales  del  ¿Mar  del  norte. 

Este  movimiento,  en  el  sentido  de  preparar  de  antemano  grandes 
amplitudes  de  muelles  de  atraque  —  con  exhuberancia  —  y  adelantar- 
se siempre  á  las  necesidades  del  tráflco,  tubo  su  origen  en  el  iiucrto 
de  Amberes.  Allí  fue  dado  el  buen  ejemido  de  la  iniciativa  moderna, 
con  la  construcción  del  Quai  de  l'Escaut  (tig.  3),  provisto  de  vastos 
terraplenes  y  hangares,  y  con  un  amplísimo  servicio  de  ferrocarriles, 
que  en  acjuél  tieiui)o  jiarecieron  una  exageración  de  holguras  portua- 
les,  y  itn  derroche  inútil  de  dinero  ;  jiero  que  la  experiencia  demostró 
bien  pronto  que  ésto  había  sido  un  acto  de  sana  pi-evisióu  y  que  fué 
premiada  con  un  extraordinario  é  inexperado  aumento  del  tráfico 
portuario. 

El  Quai  derEscaut  fué  y  será  siempre  el  tipo  más  cómodo  de  mue- 
lles de  atraípie.  dispuestos  á  lo  largo  de  una  extensa  línea,  que  per- 
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mite  aprovecliar  intensamente  hasta  cada  metro  de  frente,  y  se  presta 
ií  una  instalación  ideal  de  ferrocarriles,  con  circidación  continua  y 
fácil  de  los  trenes  —  no  de  ida  y  vuelta,  como  sucede  en  los  puertos 
y  dársenas  ó  á  pequeños  espigones  —  ftero  siempre  marchando  en  un 
mismo  sentido  y  según  itinerarios  preestablecidos  y  de  fácil  y  rápido 
recorrido  ó  maniobra. 

De  este  tipo  puede  considerarse  también  el  Albcrt  dock  de  Loji- 
dres,  el  Gran  dock  de  La  Plata,  —  un  excelente  puerto  aun  hoy  día 
—  y  el  nuevo  jiuerto  del  Rosario,  con  su  lindo  frente  continuo  de 
muelles  de  atraque,  que  se  desarrolla  á  la  orilla  del  río  Paraná,  por 
varios  kilómetros  de  largo,  como  en  Amberes  el  Quai  de  l'Escaut. 

Pero  este  sistema  de  los  muelles  perimetrales  no  se  presta  á  una 
aplicación  útil,  más  allá  de  ciertos  límites.  El  centro  de  los  negocios 
la  «  City  »  de  los  negociantes,  armadores,  é  interesados  en  el  puerto. 
Es  siempre  una  zona  bastante  concentrada  y  no  puede  trasladarse. 
Un  buque  que  haga  oiicraciones  comerciales  á  varios  kilómetros  de  la 
City,  causa  trastornos,  perdida  de  tiempo  y  gastos  de  todo  género, 
que  siempre  repercuten  en  un  aumento  de  gastos  sobre  el  trasbordo 
de  la  mercadería  :  y  esto  bien  lo  saben  las  autoridades  portuarias  de 
Bremerhafen,  de  Tilbury  dock,  de  Birkenhead,  que,  por  estar  estos 
puertos  lejos  del  centro  de  los  negocios  de  Bremeii,  Londres,  Liver- 
pool, quedaion  así  sin  operar  por  muchos  años  y  aun  hoy  día  son 
poco  buscados  i)or  los  armadores. 

El  Amberes  mismo,  el  Quai  de  l'Escaut,  más  allá  de  los  seis  kiló- 
metros de  desarrallo  desde  el  centro,  esto  es  como  tres  kilómetros  de 
cada  laihi,  se  presentan  inconvenientes  y  los  negociantes  se  quejan  de 
que  sus  biupies  no  los  tienen  bajo  sus  ojos;  y  en  marina  más  aun  que 
en  tierra  puede  aplicarse  el  viejo  refrán  que  v  el  ojo  del  patrón  engor- 
da los  bueyes  ». 

Para  remediar  este  inconveniente,  nació  otra  disposición  portuaria 
la  de  los  largos  y  anclios  espigones,  que  representan  como  grandes 
trozos  de  muelles  longitudinales,  arreglados  más  ó  menos  paralela- 
mente entre  sí. 

Se  llegó  así  al  ti])o,  tan  atrevido  en  su  ticmi)o,  del  Tilbury  dock 
de  Londres  [ñg.  4)  que  fué  considerado  como  el  paternon  de  los  puer- 
tos. 

Éste  tenía  es])igoncs  de  ,500  metros  de  largo,  su])erados  bien  pron- 
to por  los  espigones  del  puerto  de  Hamburgo  y  de  líremen  (ftg.  5)  que 
alcanzan  respectivamente  á  1200  y  1500  metros  de  longitud. 

Para  el  nuevo  ensanche  del  ])uerto  de  Amberes  están  ya  ]irevistos 
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oO.OOO  metros  do  muelles,  arregliulos  en  es])if;nnes  de  1200  metros  de 
frente  á  cada  lado  y  con  un  ancho  de  oOO  metros;  y  en  el  puerto  in- 
dustrial de  üretnen  (Oslcrsliaiisen)  están  proyectados  espigones  con 
400  metros  de  ancho.  Considero  fnie  estas  son  las  menores  dimensio- 
nes que  deberían  adoi)tarse  i)ara  un  gran  puerto,  cuando  las  condicio- 
nes locales  lo  líermitan. 

Pero,  aparte  de  estas  dimensiones  muy  cómodas,  especialmente  el 
ancho  de  150  á  200  metros  jiara  el  terraplén  A  cada  lado,  que  perno- 
te una  buena  sistemación  ferroviaria,  este  tipo  á  esj)igones  tiene  el 
inconveniente  que  las  líneas  férreas  están  cortadas  á  la  cabecera  del 
espigón  y  deben  unirse  entre  ellas  mediante  mesas  tra-sladadoras,  ó 
bien  mediante  maniobras  de  ida  y  vuelta  de  los  trenes. 

Esto  tiene  como  «consecuencia  una  gran  lentitud  de  las  operaciones 
del  triage  de  los  vagones  destinados  á  los  respectivos  buques  ó  depó- 
sitos, y  el  inconveniente  de  gastos  inútiles  y  pérdidas  de  tiempo. 

Estos  inconvenientes  pueden  evitarse  si  se  adoptan  líneas  férreas 
de  circulación  continua,  casi  como  la  de  la  sangre  en  los  seres  vivien- 
tes ;  y  un  i)uerto  debe  ser  un  oi-ganismo  lleno  de  vida. 

Se  puede  llegar  á  este  ideal  del  muelle  longitudinal,  como  en  Ani- 
beres  — condensándolo  (>  comprimiéndolo  en  un  espacio  de  poco  frente 
situado  en  las  inme<liatas  cercanías  déla  City  y  con  circulación  conti- 
nua de  trenes  —  adoptando  un  artificio,  esto  es,  haciendo  las  líneas 
férreas  á  la  cabecera  de  los  espigones  en  forma  curva,  con  radios  mí- 
nimos de  100  á  l.">0,  como  lo  indica  la  figura  6,  y  de  este  modo  podre- 
mos tener  un  muelle  longitudinal  de  gran  desarrollo,  por  ejemplo, 
diez  mil  metros  concentra(h)sen  un  frente  menor  de  3000  metros  ó  sea 
1500  metros  de  cada  parte  del  centro  de  los  negocios  ó  sea  de  la  City. 

Este  es  el  ideal  que  quieren  los  armadores  y  negociantes,  no  sólo 
de  Amberes,  sino  de  todos  los  grandes  puertos.  Ellos  quieren  muchos 
muelles,  con  terraplenes  anchos,  con  muchas  grúas  y  líneas  férreas 
para  que  resulten  comodísimos  los  gastos  de  trasbordo  de  mercade- 
rías :  y  los  que  qiñeren  también  cerca  de  stis  despachos  para  estar  en 
contacto  con  lo  (pie  pasa  en  el  {merto,  y  poder  vei'  cpie  el  trasbordo  se 
haga  rápidamente  y  que  los  bucpies  no  se  detengan  una  hora  más  de 
las  indispensaltles. 

Éste  es  también  uno  de  los  tipos  propuestos  para  el  ensanche  del 
puerto  de  Buenos  Aires  (lámina  2)  y  que,  creo,  tiene  todas  las  ventajas 
de  los  puertos  comerciales  más  modernos  —  Hamburgo  y  Southamp- 
ton  —  y  sin  los  inconvenientes  del  tríade  por  ida  y  vuelta  de  los  trenes 
ferroviarios. 
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Este  tipo,  adeiiiiís,  tiene  otra  ventaja.  Como  ])ara  bacer  uua  eónioda 
instalaciüu  de  ferrocarriles  se  precisan  de  100  á  150  metros  de  ancho 
en  los  terraplenes,  y  como  para  dar  á  las  cvirvas  nn  radio  de  100  á  150 
metros  precisa  dar  á  los  espigones  500  á  600  metros  de  ancho  (flg.  7 
y  8)  qnedan  entonces  en  el  centro  del  espigón  vastas  zonas  disponi- 
bles para  qne  las  grandes  compañías  de  navegación  ó  las  imi)ortau- 
tes  casas  introdnctoras,  ó  las  grandes  industiias  liarineras  ó  metalúr- 
gicas ú  otras  semejantes,  pongan  allí  sus  depósitos  ó  sus  instalaciones 
particulares,  resulta  así  una  disposición  similar  á  la  que  se  desarrolla 
espontáneamente  po(^o  á  poco,  en  todos  los  grandes  puertos  moder- 
nos, donde  las  industrias  van  invadiendo  los  muelles,  y  al  punto  que 
la  evolución,  habiéndose  ya  casi  completado,  se  llegó  hasta  hacer 
puertos  expresamente  para  que  las  industrias  puedan  establecerse  á 
lo  largo  y  en  el  interior  de  los  muelles  mismos. 

Uno  de  estos  ejemplos  tan  característicos,  es  el  reciente  puerto  de 
Harburgo,  cerca  de  Hamburgo,  adonde  se  crearon  muy  largos  y  an- 
chos espigones  destinados  á  ambos  lados  —  en  como  50  metros  de 
ancho  —  al  tráfico  portuario,  y  en  parte  central,  ancha,  de  como  250 
metros,  á  industrias  marítimas  varias  ó  también  á  industrias  meta- 
lúrgicas ó  molineras ;  éste  fué  liecho  con  objeto  de  reducir  al  mínimo 
los  gastos  de  trasbordo  entre  buípies  y  centros  de  producción.  Un 
liuerto  S(Mnejante  se  hará,  como  ya  se  indic(').  cerca  de  Bremen  y  ten- 
drá espigones  de  100  metros  de  ancho  para  industrias  (tig.  9). 

En  el  canal  de  Manchester  se  está  haciendo  lo  mismo  :  sus  costa- 
dos se  transforman  en  numerosos  puertos  longitudinales,  sobre  los 
cuales  se  están  levantando  establecimientos  industriales  de  todas 
clases.  En  el  puerto  de  Genova  se  crea  á  pro|iósito,  y  con  mucho 
gasto,  una  zona  industrial,  y  en  Scstri  Ponante,  cerca  de  Genova,  se 
está  para  construir  un  puerto  exclusivamente  para  servicios  indus- 
triales. 

Señores:  Las  conclusiones  alas  cuales  llego  son  las  siguientes: 

El  puerto  comercial  moderno  ha  cesado  de  tener  un  papel  pasivo 
de  simple  intermediario  entre  los  buques  y  los  ferrocarriles  (1) :  se 
está  haciendo  un  verdadei'o  organismo  industrial,  que  debe  ser  estu- 


(1)  Ksti'  iiiisiMii  (irili-ii  (le-  idi'ars  ha.  siilcí  scislrniílu  iiiii' i'l  iii^cuiero  .Iiirjic  lIiTsciil 
en  su  obra  Mise  au  poiiit  de  nolre  uiililliují;  murilime,  l-'arís,  1908,  página  2S  y  si- 
guientes ;  por  el  ingeniero  Hrysou  Cunuiugham,  del  puerto  de  Liverpool  en  sn 
obi'a  Dock  engcneering  1904,  páginas  22  y  siguientes,  y  por  la  obra  ía-s  (IihikIs 
ports  extra  eiiropéens  de  Chantriot,  París,  1910,  páginas  65,  etc.,  etc. 
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(liaild  y  airc.ul;i(lii  ili'sdc  i-\  priuciipio  ni  tudus  sus  cli'tallcs,  ])ava  su  ra- 
cional >■  (■(•(iiiiniiica  explotación,  a  sciiicjaiiza  i\f  lo  que  se  Lace  para 
las  j;raii(les  estaciones  <le  ferrocarril  :  .\  esto  con  el  objeto  de  que  los 
gastos  fie  trasbordo  v  la  rapidez,  de  las  operaciones  sean  res])ectiva- 
iiiente  iiiiiiinios  y  máximos. 

l'ara  realizar  este  ideal  de  imerto.  se  i)recisan  muelles  del  mayor 
desarrollo  lou.uiriidinal  posible,  en  trozos  de  mil  metros  ;i  lo  menos 
murallones  de  atraipu-  basados  en  í)  a  1(1  metros  de  aj^ua,  y  hasta 
12  metros  i)ar¡i  ciertas  partes  del  ])uerto  destinadas  á  los  grandísimos 
buques;  con  trente  casi  vertical  y  aun  sobresaliente  en  la  parte 
emergente  jiara  que  l<is  bu(pies  puedan  atracar  con  toda  seguridad  y 
holgura.  Precisan  terrai)lenes  anchos,  no  menores  de  100  metros,  me- 
jor si  de  150  metros  y  naturalmente  ancho  mas  del  doble  cuando  están 
dispuestos  á  es])igones  con  ciríuilacion  continua  de  los  trenes;  con 
dos  o  tres  vías  de  ferrocarril  ;i  lo  largo  del  frente  :  con  grúas  movedi- 
zas eléctricas  ;  con  galpones  y  depósitos  en  cemento  armado  para  (|ue 
sean  incombustibles  y  de  duración  casi  limitada  y  anchos  cuanto  lo 
permitan  la  posibilidad  de  dar  buena  luz  al  interior.  Estos  terraple- 
nes tendrán  calzadas  y  líneas  férreas  estudiadas  para  un  porvenir 
aun  lejano,  i)ero  para  construirse  por  secciones.  Atrás  de  esta  zona 
puramente  jiortuaria.  habrá  zonas  amplias  juira  industrias  marítimas 
ó  depósitos  particulares,  creando  así  dentro  del  puerto  mismo  los  cen- 
tros productores  o  transformadores  (pie  ]iue(lan  importar  ó  exportar 
con  el  mínimo  de  inútiles  gastos. 

Es  ahorrando,  y  evitando  los  gastos  inútiles,  que  las  industrias  se 
desarrollan  y  las  naciones  prosperan  y  se  liacen  ricas  y  grandes. 
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Pueí>ro  que  <-I  .sisti-iiia  ¡ictiial  ilc  tiaccióii  eléctrica,  implicaría  para 
adoptarle  eu  las  grandes  lineas  ferinviarias  la  necesidad  de  distri- 
buir la  corriente  a  distancias  enoiiues.  impracticables;  o  la  construc- 
ción de  un  crecido  número  de  usinas,  funcionando  en  tan  malas  con- 
diciones comerciales,  ijue  salta  á  la  vista  la  imposibilidad  de  la  em- 
presa :  lie  pensado  si  sei:a  \iable,  si  ten<lría  (>  no  más  ventajas  que 
inconvenientes,  el  construir  una  usina  para  cada  tren,  especie  de 
locomotora  qne  en  lugar  de  remolcarlo  le  suministrara  la  corriente 
necesaria  para  su  ])ro|)ulsión;  pudiendo  ser  al  efecto  todos,  ó  la  mayor 
parte  de  sus  coches  automotrices.  Cuanto  más  lo  he  estudiado,  nías 
me  he  ido  formando  la  convicción  de  que  las  ventajas  serían  muy  su- 
periores á  los  inconvenientes  (por  no  decir  al  solo  inconveniente  del 
costo)  especialmente  en  el  caso  de  separar  á  la  usina-locomotora  del 
tren,  haciéndola  marchar  á  cierta  distancia  de  éste  y  suministrándole 
la  corriente  ])or  un  hilo  paralelo  á  la  via,  ó  por  tercer  riel. 

Expongo  á  continuación,  las  ventajas  que,  á  mi  modo  de  ver,  re- 
portaría el  sistema  de  tracción  que  propongo  : 

La  primera  qne  surge,  es  la  de  que,  siendo  todos  los  coches  auto- 
motrices, todo  el  peso  del  tren  sería  utilizado  como  adherente  para 
la  tracción.  Ta  no  habría  entonces  i)ara  qué  agotar  el  ingenio  de  to- 
dos los  ingenieros  y  todos  los  recursos  de  la  industria,  á  fin  de  dar  á 
las  locomotoras  cada  dia  más  grandes  que  el  tráfico  exige,  la  mayor 
adherencia  posible,  cargando  para  ello  inevitablemente  con  exceso, 
el  forzosamente  limitado  número  de  su.s  ejes  motrices ;  con  detrimento 
de  la  solidez,  buena  conservación  y  seguridad  de  la  vía,  terraplenes. 
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l>ueiite8  y  xiailuctos;  y  unida  esta  \'i'iitaja;í  la  preciosa  \iitu<l  ilc  los 
motores  eléctricos,  de  permitir  ¡tor  el  aeoplamierito  en  seriei)aralela 
la  variación  de  los  factores  de  la  potencia,  fuerza  y  velocidad,  nos 
darían  entre  las  dos  la  mayor  aun  de  hacer  jiosible  la  subida  de  fortí- 
simas  rampas,  iuciniiiiarahleniente  nuis  inclinadas  de  lo  que  ]iermite 
el  sistema  actual:  ello  mediante  la  ohtcncii'm  y  la  práctica  utilización 
de  un  esfuerzo  de  tracción  tan  considerable  como  (luisiéramos,  inde- 
jiendientemente  (hasta  cierto  )iuiito)  del  ])o(ler  de  la  locomotora  ;  con 
tal  de  conformarnos  en  esos  trechos  con  la  reducida  velocidad  resul- 
tante. Veremos  en  sejjuida  cómo  esto  de  \  erse  reducido,  en  las  fuertes 
rampas,  á  una  pequeña  velocidad,  no  será  inconveniente  de  impor- 
tancia; ó  mejor  dicho,  sera  un  incoin  cniente,  que  de  todos  modos 
inevitable  con  cualquier  sistema,  (pu'dara  en  éste  comjtensado  con 
ventaja.  Antes  trataré  de  la  posibilidad  de  subirlas,  y  hasta  de  qué 
grado  de  inclinación. 

Sabemos  que  el  esfuerzo  de  tracción,  aunque  variable,  puede  fijar- 
se ¡lara  los  trechos  á  luvel,  en  cálculos  aproximados,  en  cinco  por  mil 
<-oin()  máximum;  y  que  en  las  ram])as  aumenta  eu  tanto  como  milími- 
tros  de  inclinación  tenuan  por  nietro  lineal.  Sabemos  también  que  la 
adherencia  \aría  entre  un  cuarto  y  uu  undécimo,  según  el  estado  de 
la  via  ;  pudiendo  contarse  con  que  muy  generalmente  no  baja  de  un 
séptimo  con  la  tracción  á  vapoi':  y  que  con  la  eléctrica,  haciendo 
pasar  la  corriente  á  los  rieles  jior  un  re<lucido  número  <le  ruedas,  co- 
mo los  seca  perfectamente,  ¡niede  confiarse  en  una  cifra  algo  más  alta, 
un  (plinto  y  un  sexto.  Mas  como  debemos  prever  que  en  nuestro 
tren  convendría  que  no  fueran  iiidisjiciisablemente  todos  los  co(dies 
automotrices,  con  lo  (pie  una  i)arte  del  ¡¡eso  no  sería  utilizado  para 
la  adherencia  útil,  tomemos  como  base  un  séptimo.  Vn  séptimo  sig 
nitica  poder  llegar  a  un  esfuerzo  de  tiaccion  de  140  kilogramos  por 
tonelada,  el  que  se  necesita  para  subir  uiui  rampa  de  i;5.")  milíme- 
tros por  metro.  Rampa  semejante  es  algo  tan  i»oco  comiin,  que  serán 
muy  contados  los  casos  en  que  no  pueda  evitarse,  aun  con  el  projx) 
sito  de  la  mayor  economía  eu  los  desmontes,  terraplenes,  tvineles,  etc. 
La  sola  practicabilidad  de  pendientes  de  diez  ]M)r  ciento  daría  una 
enorme  economía  en  jiaises  medianamente  ondulados. 

J'ues  l)ieii:  admitiendo,  jtara  simiilificar  sin  alejarnos  de  la  verdad, 
que  pendientes  de  diez  por  ciento  exigen  un  esfuerzo  de  tracción  igual 
á  21  veces  el  necesario  á  nivel;  y  las  de  135  milímetros  (digamos  11 
por  ciento)  28  veces  la  misma  cantidad;  tendremos  que,  con  una  po- 
tencia invariable,  deberá    nuestro  tren  subir  las  rampas  de  diez  por 
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<M(>7itii  con  una  velocitlad  lil  veces  menor  que  en  el  llano:  y  las  de 
catorce  i)(>r  ciento  con  otra  2<S  \eces  menor.  Pero  la  |)otencia  de  mi 
motor  no  es  una  caiil  ¡dad  invariable:  ¡lor  el  contrario,  cu  laNnr  de 
nucsl  ro  <'aso  t  i<'neu  todos  la  ciialiiia<l  de  peniiitir  la  variación  cutre 
amplios  liuiitcs;  con  esto  de  iiu'jor.  i|ue  la  carua  mas  ecoiKuuica  y  la 
niiixiuia  son  para  cada  m;i(piiini  dos  cantidades  muy  distintas:  y  esta 
especie  de  elasticidad  en  la  carga.  a<lmisihle.  se  hace  tanto  mas  útil 
en  nuestro  sistema,  cnanto  que  podremos  aumentai-  la  velocidad  an- 
gular de  lamáiinina,  i)ara  aumentar  en  la  unsuui  proporción  su  ])oten- 
cia;  cosa  imposible  en  la  locomotora  á  vapor  en  las  mismas  condicio- 
ues,  por  ser  en  ella  el  miniero  de  revoluciones  del  imiten-  una  cantidad 
invariablemente  ])roporcional  A  la  velocidad  lineal  del  tren.  Casi  lo 
mismo  que  con  los  motores  pasa  con  las  dínamos,  que  admiten  du- 
rante bre\e  tiempo  una  sobrecarga  muy  coiisideralile  y  el  voltaje 
aumenta  en  la  misma  pro[i(Mci()U  que  la  velocidad.  No  es,  jmes,  luida 
difícil,  el  establecer  cada  gruix)  generatriz  con  una  determinada  capa- 
cidad, la  más  económica:  y  con  otra  máxima  cuatro  ó  cinco  veces 
mayor,  para  un  trabajo  de  corta  duración.  Desarrollando  entonces  en 
los  trechos  á  nivel  la  potencia  económica  y  en  las  fuertes  subidas  la 
máxima,  obtendríamos  en  las  rampas  de  diez  por  ciento  una  veloci- 
<lad  no  L'l  veces  menor,  sino  solo  4  ó  ij  veces  menor  que  en  el  llano: 
en  las  de  catorce  por  ciento  corresjxuidería  una  (i  ó  7,  en  lugar  de  '2ti 
veces  menor.  Oreo  inútil,  ante  tan  ilustre  auditorio,  defender  la  prac- 
ticabilidad  de  variar,  entre  análogos  extremos,  la  potencia  y  sus  fac 
tores,  en  los  motores  eléctricos:  pues  es  sabido  que  ello  cabe  perfec- 
tamente dentro  de  las  condiciones  técnicas  y  prácticas  de  sus  funcio- 
namiento, con  sólo  variar  el  acoplamiento  y  la  intensidad  del  campo 
magnético. 

Sería  necesario  ser  muy  exigente  para  tachar  de  defecto  grave  la 
necesidad  de  disminuir  á  la  quinta  parte  la  velocidad  en  subidas  de 
diez  por  ciento,  ó  á  la  séptima,  octava,  y  aunque  fuera  décima  parte 
en  las  de  «jatorce  por  ciento;  sobre  todo  si  se  reconocen  las  ventajosí- 
mas  condiciones  en  que  nos  encontraríamos  para  niarcbar  á  vertigi- 
nosas velocidades  en  los  trechos  á  nivel  y  en  los  de  escasa  pendiente: 
donde  se  podría  utilizar  enteramente  la  enorme  potencia  de  (jue  serían 
capaces  nuestras  usinas-locomotoras,  con  tanta  mayor  facilidad  y  se- 
guridad cuanto  de  que  la  linea  recta  i)redominarKi  en  el  trazado;  no 
teniendo,  como  ahora,  que  eludir  con  frecuentes  (airvas  los  accidentes 
del  terreno.  Esto  sin  contar  con  que  en  los  países  montañosos  será  fre- 
cuente encontrar  caídas  de  agua;  y  si  por  su  importancia  la  línea  lo 
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iiievecievii  ixxlnuii  ellas  aprovecharse  [)ara  mover  usinas  (nie  sniiünis- 
traraii  corriente  á  los  trenes  liasta  el  radio  (pie  conviniera.  Entonces, 
dentro  de  ese  radio,  no  necesitarían  funcionar  las  loconioras-usinas; 
y  como  los  trenes  podrían  dis])oner  de  una  fuente  de  enerij;ia  tan  con- 
siderable, sul)irían  las  rampas  con  toda  la  velocidad  (pie  fueran  ca- 
paces de  imprimirles  sus  motores  eléctricos  funcionando  al  máximum 
de  potencia.  A(pü  mismo  surge  otra  de  las  ventajas  de  mi  sistema  pa- 
ra la  cual  voy  á  hacer  un  paréntesis  :  Si  se  tratara  de  uua  vía  por  insta- 
lar.se,  poilría  dejarse  en  suspenso  en  los  primeros  tiemi>os.  la  constnic- 
ci(ín  de  usinas,  en  benertcio  de  la  ecoiauíiia  de  la  obra  y  en  mérito  al 
escaso  movimiento  (jue  como  vía  nueva  pudiera  tener.  En  el  entretan- 
to se  usarían  únicamente  usinas  locomotoras,  coiiforin:indose  en  las 
fuertes  subidas  con  la  velocidad  (jue  resultara.  Más  tarde,  lí  medida  que 
la  importancia  de  la  línea  progi-esara,  podrían  instalarse  las  usinas  en 
los  puntos  convenientes,  sin  que  hubiera  que  lamentar  desembolso  al- 
guno perdido.  El  caso  de  líneas  nuevas  (lue  se  transformaran  al  nuevo 
sistema  tendría  esto  de  análoso :  que  tami)oco  habría  (pie  perder  (!a- 
pital  aljiíino.  Hecha  la  electriticacion  de  la  vía  c(Ui  la  sola  instalaciiín 
del  conduct(U'  eléctrico  :i  lo  largo  de  ella  y  las  conexiones  de  los  rieles, 
las  locomotoras  á  vapor  y  sus  vagones  no  tendrían  porqué  ser  elimi- 
nados y  jxKlrían  correr  indistintamente  trenes  de  los  dos  sistemas. 
Luego:  poco  a  poco  a  medida  (jue  el  material  antiguo  debiera  ser  re- 
puesto, lo  sería  por  el  nuevo  sin  perderse  nada.  Como  las  mayores 
ventajas  de  la  transformaci(ín  serían  para  los  trenes  de  pasajeros,  po- 
drían subsistir  durante  muchos  años  los  de  carga  á  vapor.  Y  gran 
parte  de  los  coches  actuales  jiodrían  i)ersistir  en  el  servicio  de  los 
nuevos  trenes,  como  remolca(h)s. 

Es  siempre  un  mérito,  en  toda  cosa  nueva,  el  ])rovocar  una  evolu- 
(!Í(')n  y  no  una  revolución. 

Decía,  que  en  los  trechos  á  nivel  y  de  escasa  pendiente  nos  encon- 
traríamos en  condiciones  muy  ventajosas  para  alcanzar  grandísimas 
velocidades;  y  ])ara  decirlo  me  fundaba,  no  solamente  en  el  hecho  se- 
ñalado (le  que  las  nuevas  vías  tendrían  mucho  más  frecuentes  y  lar- 
gos tramos  en  línea  recta;  sino  en  que,  como  es  sabido,  la  tracciíín 
elécti-ica  i)ermite,  mucho  más  fácilmente  que  la  á  vap(n',  el  alcanzar- 
las. Y  nuestro  tren  en  nada  se  diferenciaría  de  un  tren  eléctrico,  pues 
hasta  la  misma  locomotora  se  movería  con  una  parte  de  la  energía  eléc- 
trica producida;  y  bien  fácil  sería  obtener  la  ])Otencia  necesaria,  no  ne- 
cesitando, como  ahora,  construirla  formando  un  bloc  pesadísimo,  carga- 
do casi  todo  sobre  un  escaso  niímero  de  ruedas  motrices.  ])araaumen- 


—   685  — 

tar  en  l:i  luisnin  i)i'oporcióii  que  su  potencia  el  peso  adhereiite.  Es  así 
(juc  |)ii(lría,  sin  ningún  iiu-onveiiiente  separar  á  la  caldera  del  motor, 
montándoles  sobre  trucs  distintos:  y  también  al  motor  de  la  dinamo, 
transmitiendo  el  movimiento  del  nnoii  la  otia  por  un  eje  (|ncl>rado  cdn 
aeoplanüentos  a  la  Cardán.  Cada  una  de  esas  partes  podrm  des- 
cansar sobre  seis  y  aun  ocho  ejes,  corresixindientes  á  las  consabi- 
das bojiies.  liepartiendo  asi  el  jicso  total  entre  IS  (')  24  ejes  muy  es- 
paciados, se  las  podiia  construir  muellísimo  mas  poderosa.s  (jiie  las 
actuales. 

Apoyándome  en  tales  argumentos  creo  iioder  asegurar  (pie  se  lle- 
garía ái  obtener  velocidades  sii])eriores  á  doscientos  kilómetros  por 
hora,  en  gran  parte  de  los  trayectos:  comi)ensaiido  asi.  como  dije  an 
tes,  y  con  creces,  la  reducción  obligada  en  las  grandes  subidas:  re- 
ducción (|ue,  al  tin  de  cuentas,  sería  l)ien  escasa  com])arada  con  las 
velocidades  corrientes  hoy;  como  (pie.  aun  baj;indola  a  la  sexta  |iarte. 
siempre  quedaría  mayor  de  .¡O  kilómetros  por  hora. 

Permítaseme  repetir  aquí,  que  rampas  que  obligaran  á  tal  reducción 
de  velocidad,  muy  rara  vez  podrían  encontrarse  con  frecuencia ;  y  aña- 
dir, que  en  semejantes  casos  no  sólo  podría  recun-irse  á  la  instalación 
de  usinas  locales;  sino  á  un  servicio  auxiliar  de  locomotoras  ultra- 
poderosas;  siempre  (pie  las  circunstancias,  y  la  iiiii)ortaiu'ia  de  la 
línea,  exigieran  una  velocidad  muy  alta. 

De  todo  lo  expuesto  resulta  otra  uiuy  importante  y  favorable  con- 
secuencia :  la  de  (pie  la  construcción  de  nuevas  líneas  féiTeas  en  paí- 
ses ondulados  y  montañosos  costaría  mucho  menos  que  ahora,  por  la 
muy  considerable  reducción  de  los  desmontes,  terraplenes  y  trílleles, 
que  repi-esentan  la  i)arte  más  im])ortante  en  el  costo  total.  Al  lado  de 
tal  economía,  tendría  muy  poca  imiMutaiicia  el  mayor  desembolso  im- 
puesto i)or  el  material  rodante. 

Veamos  ahora  cómo,  á  jiesar  de  la  piudida  de  energía  ocasionada 
por  su  doble  transtoriiiacion.  el  consumo  de  combustible  sería  bas- 
tante menor  que  actualmente,  obteniéndose  una  importante  econo- 
mía. En  efecto;  funcionando  el  motor  de  nuestras  usinas-locomotoras 
en  la  misma  forma  y  condiciones  que  cualquier  motor  fijo,  podrían 
adoptarse  los  modelos  más  perfeccionados  y  ec(mómicos,  (pie  gastan 
la  mitad  y  menos  que  los  necesariamente  usados  en  las  locomotoras 
á  vapor.  Si  se  persiste  en  el  uso  del  vajior,  se  adoptarían  desde  luego 
los  motores  á  distribución  perfeccionada,  y  no  sería  difícil  que  se  pu- 
diera adoptar  la  triple  expansión  con  condensación,  ])orque  bien  ])o- 
dría  llevarse  en  un  vagón  anexo  uu  aparato  para   enfriar  el  agua.  No 
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habría  tampoco  ¡xtiqui^  excluir  las  turbinas;  ))ér()  s<)lii<'  todo,  es  muy 
I)iobal)le  que  se  eiicontiaia  la  uiayoi-  conveiiieiieia  en  adoptar  los 
motores  á  explosión,  me(liaiite  artiñeios  relativamente  sencillos,  que 
permitieran  darles  una  ])oteneia  variable  entre  amplios  límites;  por- 
que éstos  tienen  \  arias  preciosas  cualidades  de  qne  carecen  aquellos: 
la  primera  es  la  facilidad  y  rapiílez  de  la  puesta  en  marcha,  que  evi- 
tan todo  gasto  de  combustible  mientras  están  parados;  y  permitirían 
asi  una  importante  economía,  no  solo  durante  el  estacionamiento, 
sino  taml)ién  durante  las  bajadas.  La.  segunda  es  el  reducido  peso, 
frente  al  de  un  motor  á  vapor  con  su  caldera:  cosa  que  permitiría  ha- 
cer en  igualdad  de  condiciones  locomotoras  más  i)oderosas.  La  tercera 
sería  la  economía  de  combustible,  de  una  manera  general,  y  particu- 
larmente con  el  tipo  Diesel  (jue  sólo  consume  1.S5  gramos  de  residuos 
de  petróleo,  por  caballo  hora.  Todavía  se  encontraría  nna  cuarta  en 
los  países  escasos  de  agna,  en  el  mucho  menor  consumo ;  y  hasta  una 
quinta  en  la  mayor  velocidad  angular  posible,  que  permitiría  accio- 
nar dínamos  mas  livianos.  La  supresión  completa  del  humo  y  de  las 
cliisi)as,  no  dejaría  de  ser  otra  más. 

Ahora  l)ien,  la  tiaiistoiniacion  del  trabajo  mecánico  en  energía  eléc- 
trica y  la  posterior  transformación  de  la  energía  eléctrica  en  cinética, 
exigirían  una  pérdida,  que  unida  á  la  de  la  línea,  no  sumarían  en  con- 
junto, más  de  un  veinte  por  ciento  ;  de  manera  que  .si  los  motores  die- 
ran una  economía  bruta  de  un  cincuenta  por  ciento,  quedaría  otra 
líijuida  de  un  treinta  por  ciento.  Pero  yo  he  sido  bien  parco  al  decir 
(pie  los  motores  econíiiiiicos  gastan  la  mitad  y  menos  que  los  necesa- 
riamente usados  en  las  locomotoras  á  vai)or.  Kn  efecto,  el  motor  á 
corredera,  á  alta  presión,  tiene  que  estar  muy  bien  estudiado  y  en 
muy  liueu  estado  y  i)ara  no  gastar  más  de  1.5  kilos  de  vapor  })or  ca- 
ballo hora,  y  las  calderas  tipo  locomotora  no  vaporizan  más  de  7  á  8 
kilos  de  agua  por  otro  de  carbón,  lo  (pie  ila  ])or  resultado  un  consumo 
miniíno  de  dos  kilogramos  de  carbón  por  caballo-hora.  La  baja  pre- 
sión no  da  una  economía  mayor  del  diez  por  ciento:  y  á  estos  consu- 
mos liay  que  añadir  en  una  comparación  con  los  motores  á  explosión, 
el  coiiibiistible  gastado  en  levantar  |iresi(')n  y  en  las  paradas  y  esperas. 
Las  turbinas  y  los  motores  perfei'cionados  con  condensación,  consu- 
men entre  (í  y  8  kilos  de  vapor  i)or  caballo-hora;  y  eu  cuanto  ;i  los 
motores  á  explosi(')n,  ya,  he  recordado  que  el  Diesel  gasta  sólo  185 
gramos  de  residuos  de  petróleo  por  caballo-hora,  y  es  sabido  que  los 
á  gaz  |>obre  andan  por  los  400  á  áOO  gramos  de  antracita. 

Al  hablar  de  las  .secciones  muy  acciilciitadas  de  las  vías,  indiqué 
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la  utilidad  que  podrían  ])restar  en  ellas,  usinas  fijas  destinadas  á  subs- 
tituir á  las  locomotoras.  Debo  añarlirque  no  sólo  en  esos  lugares  con- 
vendría su  instalación:  sino  tanibicn  en  a([uellos  donde  el  intenso 
tráfico,  la  conveniencia  de  suiíiiiiiir  el  liiinio,  y  otras  ciicunstancias 
especiales,  imponen  hoy  mismo  la  electrilicación  de  las  líneas.  Preci- 
samente, esta  es  otra  de  las  ventajas  consecutivas  á  la  independencia 
de  la  locomotora  y  el  tren,  independencia  que  además  de  transformar 
á  este  en  un  verdadero  tren  eléctrico,  añade  á  todas  las  valiosas  cua- 
lidades de  esta  clase  de  tra<-(!Í(')n,  la  de  desempeñar  la  usina  rodante  el 
l)ai>el  que  desempeñan  las  locomotoras-pilotos  delante  de  los  trenes 
cuya  seguridad  se  quiere  garantir  de  la  manera  más  eficaz  ;  y  la  de 
ponerlos  á  cubierto  de  los  descarrilamientos  y  huiidimii^ntos  de  i)uen- 
tes  y  viaductos  provocados  jxir  ellas,  (pie  son  la  inmensa  mayoría, 
por  no  decir  tocios. 

Como,  según  indicaré  más  adelante,  la  línea  eléctrica  iría  disjjues- 
ta  de  tal  modo  que  la  corriente  alcanzara  siempre  á  cierta  distancia 
adelante  de  la  locomotora;  se  obtendría  fácilmente  el  funcionamiento 
automático  de  señales ;  y  la  i)roximidad  de  otro  tren  advertiríase  á 
tiempo,  resultando  imjiosibles  los  clioques,  los  más  graves  y  freoien- 
tes  accidentes.  Por  de  pronto,  <"itiistrofes  como  la  i'iltima  de  triste 
recuerdo,  la  de  Villepreux,  en  que  un  tren  que  (juedó  detenido  por 
por  una  avería  de  la  7n;iquina  fué  embestido  por  otro  que  venía  detrás, 
quedarían  evitadas  con  sólo  poner  en  corto-cicuito  la  línea  eléctrica, 
la  <pie  impediría  á  cualquier  otro  acercarse.  Si  ocurriera  el  caso  de  que 
dos  trenes  avanzaran  en  sentido  contrario  por  un  mismo  par  de  rie- 
les, apenas  se  encontraran  las  locomotoras  en  un  mismo  trozo  continuo 
de  conductor,  sin  (pie  fuera  jiosible  error  ni  confusión  alguna,  ambos 
á  un  tiempo  tendrían  que  darse  cuenta  de  la  presencia  de  otra  genera- 
triz, por  las  perturbaciones  forzosas  que  se  producirían,  sin  que  cu- 
piese ninguna  otra  explicación,  en  el  funcionamiento  de  las  dínamos 
y  los  motores,  al  entrar  las  primeras  á  trabajar  en  paralelo.  Esta  anor- 
malidad podría  hacerse  tan  exagerada,  que  resultara  una  verdadera 
parada  automática,  con  adoptar  dínamos  excitadas  en  serie.  Para  que 
estas  dínamos  pudieran  trabajar  en  paralelo  en  los  casos  en  (T|ue  se  ne- 
cesitara emplear  dos  locomotoras  en  un  tren,  se  ])odría  estudiar  un  ti- 
po que  trabajara  con  ex(-itacion  en  serie  ó  independiente  (mediante  una 
pequeña  auxiliar)  según  los  casos. 

Pero  la  fatalidad  es  mucho  más  ingeniosa  que  el  más  inspirado  de  los 
inventores  ó  de  los  novelistas  :  ella  encuentra  y  encontrará  siempre  el 
modo  de  burlar  todas  las  previsiones.  Lo  que  sí  que,  cuando  lo  consi- 
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guiera  con  nuestro  sistema,  tendría  que  confoiuiarse  con  descargar 
sus  iras  en  las  locomotoras,  los  trenes  tendrán  siempre  tiempo  y  es- 
pacio para  quedar  á  salvo,  ó  por  los  menos,  serán  tan  escasas  las  oca 
siones  en  que  pviedan  padecer,  que  entrarán  en  la  categoría  de  los 
peligros  en  que  no  se  piensa. 

Se  habrá  observado,  que  jiara  poder  jn'estar  los  servi(-ios  indicados, 
la  linea  eléctrica  deberá  reunir  las  tres  condiciones  siguientes:  T'  no 
ser  continua,  ó  sea  estar  ili\  idida  en  secciones  aisladas:  2'  que  sean 
cuales  sean  las  respectivas  posiciones  del  tren  y  su  locomotora,  en  nin- 
gún caso  i)uede  quedar  interrumpida  la  comunicacñón  eléctrica  entre 
el  uno  y  la  otra;  y  S^  que  la  corriente  de  cada  locomotora  alcance 
siempre  á  una  distancia  niininia  delante  de  ella.  Estas  tres  condicio 
nes  las  realizarán  con  toda  perfección,  sen<'illez  y  seguridad  un  ])ar 
<le  conductores  divididos  en  seccioiu's  aisladas  de  igual  longitud,  pero 
de  modo  (pie  cada  interrupción  de  uno  (le  los  conducrores.  ([uede  frente 
á  la  mitad  de  un  tramo  del  otro,  como  estas  lineas  paralelas. 

Observándoselas  se  ve,  que  siendo  la  distancúa  que  sejiare  á  un 
tren  de  su  locomotora,  menor  que  la  mitad  de  una  sección,  en  ningún 
momento  puede  quedar  interrumpida  la  comunicación  entre  ambos,  y 
])or  otra  ])arte,  la  corriente  llegará  siempre  delante  de  la  máquina  bas- 
ta una  distancia  variable,  entre  la  totalidad  y  la  mitad  de  la  longi- 
tud de  una  secci(')n.  Las  señales  automáticas  em])ezarán  á  funcionar  y 
la  presencia  de  la  locomotora,  se  hará  (conocer,  siempre  con  hi  ¡iiitici 
pación  correspondiente  al  largo  de  una  sección. 

Como  sefiales  automáticas  entiendo  que  merecerían  pieferenci;i  las 
luces:  i)(')r  (•oustitiiir  el  aparato  más  sencillo,  seguro  en  el  fuiK'iona- 
miento,  llamativo  y  \isible  (aun  de  día  mediante  disposiciones  espe- 
ciales) ))ero  seria  fácil  maniobrar  con  tuimpanas,  sirenas  y  aun  barre- 
ras automáticas,  por  intermedios  de  motores  elt'ctricos. 

Xo  deiaré  de  mencionar  tpie,  sin  excluir  los  frenos  continuos  \ulga- 
res,  podría  además  usarse  el  freno  eb'ctrico:  y  señalaré  por  último,  a 
título  de  simple  probabilidad,  el  (pie  tal  vez  pudiera  llegarse  á  sujiri- 
mir  las  iiaradas  en  las  estaci(ines  intermedias  d(^  ]i(ica  iiiqKuraiicia. 
Tara  la  inovisión  de  agua,  hace  tieniix)  que  el  problema  lia  sido 
resuelto  de  una  manera  bien  sencilla  :  el  coinbustil)le  sólo  i((iuicr('  re- 
ponerse en  muy  largos  trayectos:  el  caso  sena,  pues,  para  los  pasaja- 
ros.  Si  en  cada  estación  se  contara  con  un  coche  autoiiiorriz  ca])az  de 
arrancar  con  una  gran  aceleración  y  de  alcanzar  una  gran  \"el(ici(lad, 
V  si  cada  tren  llevara  :i  la  cola  otra  igual,  no  sena  un  ini|»isil)le  dis- 
ixuier  (pu' antes  (te  llegar  a  una   estación  los  (lasajerds  (pie   debieran 
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hiíjar  |i;is;naii  al  iilliiiii»  cdi'!!»',  i|Ui'  (Icsprcniliiln  en  el  uiniiii'iild  iipin- 
IiiiKisc  ]):ii:ii'ia  sciii'illaint'iiti' iloiidc  se  (|U¡si('ra.  ]']1  cocIk^  estacio- 
nado, ctni  sus  pasajeros  á  bordo,  i)artiiía  en  el  instante  precnso.  al- 
canzando al  Ircii  y  engancliándosele.  Segurauíente,  esta  niaiiiobia  no 
evS  tan  fácil  de  hacer  como  de  decir,  pero  está  muy  lejos  de  parecer 
iiii|>osil)lc.  tanto  más  cuanto  que  se  estudiarían  aparatos  y  topes  apro- 
jiiados  i)ara  el  acoplamiento,  y  bien  se  podría.  ]ior  un  instante,  dismi- 
nuir la  velocidad  del  tren  para  facilitarla. 

En  resniíu'ii,  podría  <lecirse  (pie  las  ventajas  del  sistema  serían  : 
1"  La  tracción  ferroviaria  con  locomotora  con  usina  eléctrica  inde- 
penilicnte  del  tren,  marchando  adelante  del  mismo  y  á  cierta  distaii- 
<'ia,  re]>ortaría  las  siguientes  ventajas,  sobre  la  tracción  á  vapor,  en 
los  ferrocarriles : 

(i)  Posibilidad  de  subir  rampas  tan  fuertes  como  las  que  permiten 
la  tracción  eléctrica  con  coches  automotrices: 

b)  Velocidad  á  niv(d  tan  alta  como  la  (pie  pernute  la  misma  trac- 
ción eléctrica: 

cj  Posibilidad  de  la  construcción  de  loconuitoras  de  una  potencia 
muy  superior  á  las  actuales,  sin  aumentar  y  hasta  disminuyendo  el 
jieso  cargado  ahora  sobre  cada  eje  motriz  y  cada  unidad  lineal  de  vía; 

(1)  Muy  importante  economía  eii  la  construcción  de  vías  férreas  en 
países  ondulados  y  montoñosos; 

c)  Jíotable  economía  de  cond)Ustiltle  ; 

f)  Fácil  transt'ornutción  de  las  líneas  existentes  al  nuevo  sistema, 
sin  eliminar  el  actual  naaterial  rodante; 

g)  Supresión  completa,  ó  casi  completa,  de  la  ])Osibilídad  de  acci- 
dentes ferroviarios,  de  consecuencias  graves  para  los  trenes; 

h)  Sencillez,  facilidad,  economía  y  seguridad  en  el  funcionamiento 
de  señales  automáticas: 

i)  Prolialidad  de  poder  llegar  á  suprimir  las  jiaradas  de  los  trenes 
en  las  estaciones  de  jioca  importancia: 

j)  ^Nlayor  confort  i>ara  los  ])asajeros,  iior  la  supresión  del  humo, 
cliisj)as,  mulos  de  pitos,  etc. 

lí"  El  mismo  sistema  com])arado  con  la  tracción  eléctrica  vulgar, 
tendría  las  siguientes  ventajas  : 

a)  Coste  enormemente  reducido  de  instalación  y  explotación  ; 

h)  Mayor  seguridad  (¡ara  los  pasajeros; 

c)  Facilidad  y  seguridatl  en  el  funciiuiamiento  de  señales  automá- 
ticas, que  se  pondrían  en  función  á  la  sola  aproximación  de  las  loco- 
nmtoras. 
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F0RMA8    MAí<    ACERTADAS 


P\UV     IIMKI,'     l'l;ilVHCT\li 


EDiFirids  niroiríANTEs  priüjcos  y  privados 


Al  entrar  a  (li-sarrdllar  el  tema  i)l)j<'t()  de  fstc  trabajo,  cíniviene 
deje  establecido  que  debido  ;i  la  eircuiistancia  de  hallarse  destinada 
esta  relación  á  la,  snb>ietxi<)n  de  arqnitecPura,  he  tenido  especialmente 
en  vista  los  edificios  de  carácter  (trqvifecfónico. 

Esto  no  obstante,  lo  esencial  de  las  consideraciones  expuestas 
j>uede  ai)licarse  á  toda  dase  de  edificios  iiiipoi-tantes,  salvo  algunas 
liocas  excepciones  en  que  puede  no  ser  del  todo  indis]iensable  la  in- 
tervención de  un  ar((UÍtecto,  cual  sería  el  caso,  por  ejemplo,  del  ediñ- 
cio  de  una  usina  hidroeléctrica  (|iie  hubiese  de  erij>irse  lejos  de  toda 
ciudad  de  mediana  importancia. 

En  cambio,  considero  que  sería  ya  tiempo  de  dar  carácter  arquitec- 
tónico á  ciertas  construcciones,  como  ser  los  grandes  puentes  que  se 
construyen  en  las  ciudades  principales  de  la  república  jior  lo  menos, 
obras  que  han  estado  generalmente,  hasta  hoy,  en  manos  de  construc- 
tores y  mecánicos  que  han  sembrado  el  país  de  adefesios.  Esta  aspira- 
ción es  tanto  más  legítima  que  ella  ¡tueíle  ser  realizada,  en  muchos 
casos,  sin  exceder  los  presupuestos,  tan  es  ciertt)  que  entre  una  es- 
tructura de  buenas  ])r(q)orciones  y  elegantes  líneas  y  otra  de  malas 
lU'oporciones  y  líneas  defectuosas,  suele  no  mediar  más  diferencia  que 
la  cai)aci<lad  o  ineix'ia  de  quienes  la  conciben. 
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EDIFICIOS  PÚBLICOS 

Hasta  hace  poco  más  ile  diez  años,  los  jH-oyectos  de  edificios  pñbli- 
<jos  se  realizaban  entre  nosotros  confiando  su  ejecución  á  las  oficinas 
técnicas  del  estado  ó  municipales,  ó  bien  á  un  i)roíesional  ó  sevdo 
profesional. 

Puede  afirmarse  que,  cuando  lo  se<>undo  ocurría,  resultaba  no  ser 
generalmeute  favorecido  el  juás  competente,  sino  quien  mejores  Cíí/Tas 
tenía. 

El  resultado  obtenido  estii  ií  la  vista  de  todos,  lo  que  me  releva  de 
la  ingrata  obligación  de  puntualizar  antecedentes  verdaderamente 
poco  edificantes,  tanto  en  lo  que  concierne  á  la  acción  de  las  ríqtarti- 
ciones  oficiales  como  ;i  la  de  deteiiiiinados  profesionales  (jue  dedicaron 
mayor  Labilidad  iianí  conscüiiir  ser  los  ¡treferidos  (pie  en  demostrar 
(pie  merecían  serlo. 

Durante  la  última  (b'-cada,  las  cosas  han  cambiado  un  tanto,  pues 
si  bien  no  se  La  logrado  evitar  en  absoluto  losaljusos  á  que  se  presta 
el  sistema  del  favoritismo  en  la  elección  de  los  ijrofesionales  encarga- 
dos de  proyectar  y  dirigir  la  construcción  de  los  edificios  públicos, 
forzoso  es  convenir  en  la  diininuciou  de  los  casos  vitui)erables. 

—  j,  A  ([ué  se  del)e  hecho  tan  plausible  '? 

íío  vacilo  en  afirmar  que  la  úuica  y  exclusi^•a  c:iusa  moderadora  de 
tan  \  iciosa  práetica  está  en  la  genera]izaci(')n  de  los  concursos  de  ar- 
«piitectura,  los  cuales,  iniciados  hace  apenas  una  docena  de  años,  van 
imi)oniéudose  jioco  á  poco  entre  nosotros. 

Son  de  todos  conocidos  los  inconvenientes  (jue  ¡iresenta  el  sistema 
de  confiar  á  las  reparticiones  ])úblicas  los  jiroyectos  de  los  grandes 
edificios  i)or  cuenta  del  estado. 

En  consecuencia,  he  de  coiKn-etarme  á  reproducir  las  apreciaciones 
que  á  este  respecto  hace  Camilo  Sitte  en  el  estilo  que  le  es  i)eculiar : 
«Suponiendo,  dice,  que  cada  funcionario  de  una  administración,  gra- 
cias á  sus  capacidades  y  á  sus  conocimientos,  gracias  á  sus  viajes  y  á 
sus  estudios,  gracias  ¡i  un  sentido  artístico  innato  y  á  una  fantasía 
dúctil,  pueda  hacer  un  ¡¡royecto  excelente,  los  funcionarios  reimidos 
no  ]iodrán,  sin  embargo,  realizar  sino  obras  sin  vida  ni  sentimiento, 
oliendo  á  jiajteles  emi)olva(los.  lín  efecto,  el  jefe  de  hi  oficina  no  tiene 
el  tiempo  necesario  para  hacer  ])or  sí  mismo  el  trabajo:  está  agobiado 
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|)(M'  l:is  rciiiiidiics.  Ids  iiifiiniics.  I;\s  coraisioues, la  administración, etc. 
Los  ciiii)l<'ail(is  siil)alt('iii()s  ni»  se  aticNcí}  á  tener  ideas  propias;  deben 
r('S)tetar  las  o])iiii<iiies  otieiales.  Sns  dilmjos  januis  estarán  inspirados 
sino  por  ellas.  ii<i  ponine  mi  sepan  liaeer  nada  mejor,  sino  pín'iiue 
la  plancheta  sobre  la  cual  trabajan  es  oficial.  Su  anil)ici()n  personal. 
indi\  idualidad  artística,  su  entusiasmo  por  una  tarea  de  lacual  fuesen 
únicos  responsables  ante,  el  mundo,  son  cosa.s  snpérfiíms  en  una  atl- 
miuistracion  :  estas  cualidades  serian  basta  contrarias  a  la  disci- 
[ilina.  » 

En  cuanto  :i  hi  pr;ictica  estableciibi  ]i<>r  las  naciones  de  mayor  ex- 
periencia, baste  decir  (pie  ella  contirma  la  0))inión  del  autorizado  ar- 
<[nitecto  tentón,  ['ara  no  abundar  en  citas  y  repeticiones,  me  limitaré 
á  referirme  a  París,  la  ciudad  del  mundo  cuya  aut(nidad  no  puede 
ser  superada  en  estas  materias,  y  qne  nos  da  el  ejcm]ilo  mas  deci- 
sivo. 

En  efecto,  (d  concejo  municipal  parisiense.  —  desjuiés  ile  una  sesión 
en  (pie  el  eminente  aiípdtecto  Viollet  le-Duc  fundii  su  i)or  tantos 
conceiitos  decisix'o  \-oto  (diciemlu-e  de  l.S7<S).  —  adoptó  una  resoUu'Í(')li 
(|ne  tuvo  su  efectividad  en  una  disposición  cuya  parte  |)ertinente  es 
¡a  siü'uiente  : 

Alt.  1".  —  El  servicio  de  conservación  de  los  editicios  y  construccio- 
nes municipales  y  departamentales  sitnadas  (^n  la  ciudad  de  l'aris. 
qnedií  contiada  á  arquitectos  permanentes. 

Art.  2".  —  La  nuevas  construcciones  serán  sacadas  á  concurso  cuan- 
do se  trate  de  cdiflcios  inqtortantes,  y  couliadas  á  arípiitectos  elegi- 
<los  por  la  administración  cuando  se  trate  de  construcciones  ordina- 
rias. Estas  designaciones  de  la  administración  deberán  ser  aprobadas 
[Mtv  el  concejo  municipal,  al  tomar  éste  conocimiento  y  resolver  sobre 
los  proyectos  formulados. 

(-'on  el  tiemj)o.  se  lia  restringido  aun  liiás  la  facultad  de  la  adminis- 
tración para  designar  los  arquitectos  que  lian  de  realizar  las  obras  de 
memir  cuantía. 

En  efecto,  una  \v/.  decidida  la  construcción  de  un  edificio  nuevo 
la  administración  formula,  ante  todo,  un  i)rograma  de  necesidades  á 
.-iatisfacer  y  de  las  condiciones  á  llenar,  elevando  luego  estas  bases  al 
concejo  municii)al,  el  cnal  resnelve  entonces  si  el  proyecto  debe  ser 
materia  de  un  concnrso  ó  si  puede  ser  ejecutado  i)or  un  arquitecto 
designado  ad  Imc 

De  lo  expuesto,   deduzco  que  nuestros   ])ropios  antecedentes,  las 
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opiniones  de  maestros,  y  las  injicticas  nsiuiles  en  países  enya  exjie- 
rieneia  en  la  niateria  es  imliscntible.  nos  aeonsejan  la  solneión  de 
sacar  á  eonenrso  los  inoycctiis  de  editicios  públicos  iiiipíutantes. 


II 


Quince  años  de  constante  preocniuicion  jior  los  concursos  públicos 
de  arquitectura,  así  como  la  jiaiticipaciím  ilirecta  que  en  algunos  he 
tenido,  me  lian  jiroporcíonado  suticientes  elementos  de  juicio  pava 
convencerme  de  que,  no  obstante  ciertos  ])rejuicios  bastante  genera- 
lizados, no  son  ellos  tan  malos  como  algunos  los  conceptúan. 

Si  bien  es  cierto,  en  efecto,  (pie  nuestros  concursos  no  han  sido 
sienq)re  irreprochables,  debe  tenerse  jiresente  que  la  atmósfera  ad- 
versa que  se  liace  proviene,  en  primer  lugar,  de  un  hecho  fatal  é  in- 
evitable, cual  es  la  circunstancia  de  haber  en  todo  concurso  un  solo 
vencedor  y  varios  vencidos,  es  decir,  una  gran  mayoría  de  desconten- 
tos en  cada  caso. 

Todo  bien  considerado,  puede  asegurarse  que  la  vanidad  humana 
es  la  fuente  principal  de  los  argumentos  ([ue  se  hace  contra  los  con- 
cursos. 

V  ella  es  tanta  !  (pie  constituye  ]trecisaniente.  ¡i  mi  juicio  una  de 
las  mejores  ¡¡ruebas  á  favor  de  los  mismos,  pues  se  llega  fácilmente  al 
convencimiento  respecto  de  la  utilidad  de  esos  certámenes,  cuando  se 
piensa  que  tan  implacable  y  socorrida  enemiga  no  lia  conseguido  po- 
nerlos en  desuso. 

En  realidad,  los  más  sinceros  denigraiUn-es  de  los  Cíjncursos  son 
aquellos  (pie,  habiendo  dado  ])ruebas  de  reconocida  capacidad  profe- 
sional, no  se  avienen  á  medir  sus  fuerzas  con  desconocidos  (pie  bien 
])ue(len  pro])orcionarles  un  N'crdadero  chasco.  Es  muy  admisible  que 
un  profesional  de  fama  consagrada  (|uiera  evitarse  las  conting(^ncias 
(le  una  lid  en  la  cual,  en  el  ]n(^jor  de  los  casos,  poco  podría  agregar  á 
diciía  fama,  mientras  (pie,  \encido,  resultaría  más  tí  menos  afectada 
su  reputación. 

Sería  entonces  (d  caso  de  considerar  si,  para  asegurarla  concurren- 
cia de  un  profesional  de  reconocida  comiietencia,  delieríase  dificultar 
la  revelaciíin  de  uno.  dos,  y  tal  \('z  m;is  profesionales  tan  competen- 
tes y.  ])osiblemente,  más  com])etentes  (pie  ('1. 

Algunos  optarán  seguramente  por  lo  inimero  y,  por  mi  ]>arte,  no 
tendría  graves  objeciones  (jue  o|)oner,   si   no  contem])lase  el  serio  in- 
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cDiiN ciiiciiri'  i|iii'  ifsiiltuna  (•(iiiliaiiclii  ilciiiasi;Ml;is  obras  a  un  s(ilo|(i(i- 
rcsioiial  i|nf  SI'  vena  iiniiosiliililailu  «ir  atenderlas  cdn  la  necesaria 
(letlieaeinn  desde  el  nininelll  ii  (|ne  ellas  exeediesen  un  cieiti)  nnniero 
prudencial. 

I'eid  no  sdu  liis  [)ro1esi()nales  talentosos  los  irías  acérrimos  eiuMiii- 
jl'os  (le  los  concursos.  Muclioniás  decididos  contrarios  son  los  in('ai)a- 
ces.  los  ([ue  nada  tendiian  c|ue  liacer  en  ellos  lucra  de  cxponei-se  a 
patentizar  una  reputai'iou  usur])ada. 

I.n  resumen,  si  se  descuenta  estos  \()tos  parciales  y  se  prescin<le 
ij;ualmeute  de  la  opinión  de  los  qne  se  liallan  nnis  segnro  eni])leando 
las  artes  del  nniñcfjiieo  ]»ara  con  los  funcionarios  (pie  pneden  olitener 
favores,  no  subsisten  objeciones  fundamentales  que  hacer  ;'i  los  con- 
cursos, aparte  de  la  referente  a  los  procediniieutos  de  los  jurados  en 
cnanto  dí^jan  ('-stos  fpie  desear  con  ali^nua  frecuencia. 

Vale  lo  diclio  reconocer,  en  jirincipio.  la  bondad  de  los  concursos 
é.  iuii)lícitainente.  la  necesidad  de  )ierfeccionai'  los  ]U'ocedimieutos  de 
los  jurados. 

III 

El  iin'cdni.siiio  (le  los  concursos  (si  se  me  permite  la  expresión)  ha 
sido  materia  de  freciu'utes  y  detenidas  deliberaciones  y  resoluciones 
por  parte  de  las  sociedades  de  ar(iuitectos  del  mundo  entero  durante 
las  últimas  décadas.  habi(''n(lose  llegado  á  formular  codicilos  o  regla- 
mentos bastante  nniformes  en  sus  lineamientos  esenciales,  á  los  cua- 
les se  ajustan  los  profesionales  de  cada  país,  ^o  he  de  detenerme, 
por  lo  tanto,  á  estudiar  (4  articulado  de  estos  reglamentos  en  todos 
sus  detalles,  considerando  nuís  conveniente  concretarme  á  los  puntos 
ipie  reíjuiereu  una  glosa  especial  en  raz(in  del  medio  en  ((ue  actuamos. 

En  países  nuevos,  como  la  Iíei)ública  Argentina,  sin  tradiciones 
artísticas  y  careciendo,  por  c(msiguiente,  de  los  elementos  que  son  su 
tógica  derivaciíín,  debe  faltar,  naturalmente,  ese  ideal  de  arte,  verda- 
dero Jordán  en  (|ue  suelen  ]nirificarse  muchos  de  los  bastardos  intere- 
ses ([ue  pugnan  por  primar  en  los  concursos  de  arquitectura  en  las  vie- 
jas naciones  de  Euroi)a. 

Además,  hay  otro  factor  imi)ortante  (pie  no  ha  tenid()  tiempo  aun 
de  hacerse  s(^ntir  eflcientemente  a(pii  :  refl(''rome  al  ideal  iiiicioiiiil. 
otro  elemento  2)11  rijicador  por  excelencia. 

El  cosmoi)olitisnio  dominante  en  este  país  delddo  á  las  sabias  teo- 
ría alberdianas  (pie  han  iiulucido  á  nuestros  estadistas  á  adoptar  una 
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t'raiifa  política  de  puertas  /(¡¡icrtus.  iki  ])ue(le  iiiciins  de  tiafv  apaivja- 
<lo  —  como  todas  las  cosas  iiiijifc'rfcctil)les  de  este  inniido  — al  lado  de 
t;i'andcs  ventajas  no  menos  efectivos  inconvenientes.  Y  asi  como  entre 
miles  y  miles  de  inmigrantes  (jue  son  un  verdadero  piesente  de  las 
pletóricas  poblacioues  del  viejo  continente,  se  realizan  algnnos  parias 
inconscientes  que  mareados  en  este  ambiente  de  libertad  para  ellos 
desconocida,  llegan  á  convertirse  en  Aeras  indomables,  así  también 
contribuye  ese  cosmoi)olitismo  á  retardaí'  la  hora  en  ()ue  se  cimentará 
el  ideal  del  arte  nacional,  <iue  será,  en  día  no  lejano,  la  clave  (pie  nos 
revelara  el  secreto  que  lia  de  ])ennitirnos  edificar  solire  la  I!a])el 
actual. 

Por  otra  i)arte.  la  carencia  ó  escasez  de  elementos  nacionales,  in- 
fluye en  la  beterogeneidad  de  los  jurados,  siendo  ésta  una  de  las  cir- 
cunstancias (pie  siu'len  contribuir  :i  ]>oner  en  ¡xdigro  la  integridad  de 
l(js  fallos. 

Agregúense  nuestros  )>ro]iios  defectos  i'esultantes  de  ])rácticas 
arraigadas  en  una  sociedad  de  corte  ])atriarcal  basta  ayer,  y  bal>reni()s 
englobado  (dementos  de  jui('io  (pie  jmedeii  concurrir  á  facilitar  la 
eliminacicin  de  factores  negativos  ;i  la  constitución  y  procedimientos 
de  nuestros  jurados  de  arquitectura. 

Estableciendo  que  tenemos  no  poco  que  aprender  todavía,  en  ma- 
teria de  arte,  de  civilizaciones  ([ue  cuentan  varios  siglos  de  educación 
artística,  (pieda  sobreentendido  rpie  nuestros  concursos  de  arípiitec- 
tura  deben  ser  anqilios:  vale  decir,  (jue  conviene  sean  ellos  interna- 
cionales siemi)i'e  ([ue  la  importancia  de  los  edificios  á  |)royectar.  así 
lo  justitique. 

Queda  también  sobreentendido,  (pie  al  procederse  á  la  formación 
de  los  jurados,  debe  ponerse  todo  cuidado  en  dar  re])reseutación  en 
ellos  al  mayor  niímero  posible  de  nacionalidades  y  de  escuelas,  sin 
]>eijuicio  de  constitiiirlos  con  decidida  mayoría  de  elementos  nacio- 
nales. 

Del)e  i)rocuiarse  igualniente.  iior  liii,  (d  e\itar(pte  predominen  unos 
sobre  otros,  los  elementos  de  los  institutos  ó  asociaciones  ]irofesiona- 
les  del  )jaís. 

Amen  de  esos  factores  esenciales,  hay  otros  (pie.  aislados,  jiueden 
ser  considerados  cíuno  las  jwccrtí»  minuta  de  los  jurados,  y  (pie,  en 
conjunto,  son  siisce|itibles  de  llegar  á  influir  sensiblemente  en  el  fra- 
caso de  los  concursos. 

Ya  que  lio  todos,  creo  (pie  por  lo  menos  coiniene  acentuar  al- 
guno. 
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En  iM'iiiicr  liiu;ir  dclic  corrcüirsc  1m  iikiIm  costiiiiilirt'  ilc  í(iniiiil;ir 
bases  «le  coiicursDs  (Irticinircs.  cnrci-iciiiln  iiiiiclias  mmm's  de  los  (l;iti>s 
más  eséiicialfs. 

Luego,  es  ¡iidisiiciisablc  qiit'  ims  acost  iiniliiiMiKis  i'i  (•(iiisidcivir  el 
cometido  de  los  jui-ados  comí)  lili  \ciilailcni  compnnuisu  de  liniioi-.  y 
lleguemos,  en  cousecueiicia,;!  desterrar  de  ellos  en  absoluto,  las  apar- 
cerías demasiado  treeueutes  hoy.  Una  tonna  de  i)ropeiider  á  este  re- 
sultado sería  un  acuerdo  siipiicra  f;icito.  cu  el  sentido  de  la  elimina- 
cióu  de  lieelio  de  todo  concurrente  contra  el  cual  se  c(uisigniese 
reunir  pruebas  <le  haberse  valido  de  algún  medio  reiiroV)able  |)aia 
intluemñar  o  asegurarse  la  voluntad  de  mi  jurado.  Los  miembros  de 
los  jurados,  por  el  hecho  de  sello.  debei;iii  considerar  como  un  deber 
ineludible  de  develar  a  sus  colegas  toda  tentativa  semejante. 

Constituiría,  en  lin.  un  \-erdadero  jierteccionamiento  en  los  ])ro- 
cedimientos  de  los  concursos  y  redundaría  en  ]irestigio  de  los  mismos, 
una  resolución  tendiente  á  establecer  (pie  los  talhis  fuesen  tnndados 
¡lor  escrito.  Si  bien  una  disiiosicion  semcjanti'  diflcultaria  la  consti 
tucion  de  los  jurados,  por  cuanto  reduciría,  i't  ¡xiiir  ciiiixi-,  el  número 
de  los  candidatos,  no  cabe  duda  i|iie  ella  sena  eticaz. 


IV 


EDIFICIOS    I'KIVAUOS 

Habiéndose  ocupado,  al  priu(!Ípio  de  este  somero  estudio,  de  la  for- 
ma de  lu'oyectar  los  editicios  |)úblicos.  ó  sea  de  la  primera  de  las  dos 
proposiciones  cpu'  comporta.  ¡í  mi  entender,  el  tenia  objeto  del  mismo: 
habiendo  también,  como  lógica  consecuencia.  exi)resado  mi  modo  de 
pensar  resi)ecto  de  los  concursos  y  de  la  tbrma  de  perfeccionarlos, 
sólo  me  qiu'da  ahora  referirme  á  la  segunda  proposición  que  fluye  del 
tema  iiro](uesto.  o  sea  la  relativa  a  la  forma  m;ís  acertada  de  hacer 
proyectar  editicios  privados  importantes. 

Sin  duda,  mucho  de  lo  expuesto  al  considerar  el  caso  de  los  edificios 
públicos,  es  pertinente  para  los  de  carácter  privado,  loque  me  ))ermi 
te  concretarme  ahora  á  poner  de  relieve  las  causas  esenciales  que 
me  inducen  á  pro¡)oner  á  los  distinguidos  miembros  del   congreso  la 
sanción  de  una  segunda  ]u-oposici(úi. 

Convencido  de  la  eficacia  de  los  concursos  en  todos  los  casos  en  qui- 
las circunstancias  iicrmiten  realizarlos,  no   he   de  vacilar  en   atirmar 
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(|Ue  tüiiibiéii  fimsideid  convenifiirc  lecnirir  á  ellos  cuando  se  trata  de 
proyectar  eilificios  i)ri\adi>s  iiii|>(irtaiitcs. 

Diré  más  :  considero  que  sn  utilidad  juiede  ser  mayor  aún  en  estos 
casos,  por  la  sencilla  ra/.ón  de  ser  mas  fácil  en  la  mayoría  de  los 
mismos,  tijar  un  pr()i;rama  coucreto  de  un  editicin  jirivado  (pie  formu- 
lar el  de  un  eiliñcio  [lúlilico. 

Pero  considero  igualmente  ipu'  los  concursos  de  proyectos  de  edi 
ñcios  privados,  por  importantes  que  ellos  sean  —  y  salvo  circunstan- 
cias especialísimas  —  deben  celebrarse  entre  un  número  directo  de 
|trofesionales  de  actna<'iou  local,  elegidos  entre  los  que  más  confianza 
merezcan  al  interesado. 

Dos  razones  fundamentales  me  hacen  opinar  así  : 

En  primer  lugar,  un  coin'urso  ani])li<t  exige  generalmente  gastos 
demasiado  crecidos  para  el  peculio  de  un  particular.  Luego,  conviene 
tener  presente  (pie  toda  construcción  privada,  mnclio  más  que  un 
ediftcio  píiblico.  debe  estar  sujeta  á  ciertas  reglas  y  modalidades  pro- 
l)ias  del  clima,  usos,  costumbres  y  otros  factores  locales  sólo  conocidos 
y  debidamente  apreciados  ])or  los  profesionales  que  actíian  en  un 
medio  determinado. 

La  intervención  de  profesionales  extraños  en  constrncciones  desti- 
nadas á  países  con  cuyas  variadas  ])e(mliaTÍdades  no  están  familiari- 
zados, no  pueden  sino  dar  resultados  contraproducentes. 

Es  lo  ([ue  iiarecen  desconocer,  sin  embargo,  muchos  de  nuestros 
ricaclios,  á  mejn)s  que  sea  i>or  puro  unohismo  que  lian  dado  en  el  afán 
de  emularse  en  la  imi>orta('ión  de  ])lanos  y  sofiados /loíe/.v-^jí'/fc'.v  conla 
etiípieta  de  «  Fait  a  Poris»,  digna  emula  á  su  vez  del  Mude  in  Ger- 
n/tiiii/  de  los  ingleses. 

Otra  razón  que  me  induce  a  opinar  á  favor  de  la  restricción  (pu' 
llago,  en  este  caso,  respecto  de  la  amplitud  de  los  concursos,  se  debe 
á  la  necesidad  impresciudibb^  de  que  los  profesionales  elegidos  me- 
rezcan entera  confianza  de  los  propietarios  por  cuenta  de  quienes  de- 
berán dirigir  las  obras  objeto  de  los  concursos. 

Son  demasiado  conocidos  los  deplorables  resaltados  (pie  se  obtie- 
nen actualmente  con  frecuentes  é  inoportunas  intervenciones  de  los 
propietarios  en  la  ejecución  de  las  mismas,  para  (pie  insista  sobre  la 
necesidad  de  rodear  al  profesional  del  mayor  prestigio  y  autoridad 
ante  sus  clitMites. 
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CONCLUSIONES 

Funrtadó  en  la.s  consideraciones  expuestas,  doy  ñu  á  mi  tarea  reeo- 
lueiidaiido  á  los  señores  eoiigresales  la  adopeióu  del  siguiente  ]>ro- 
yeeto  de  resolución  : 

El  Gonsíreso  científico  internacional  americano,  considera  : 

1°  Que  los  proyectos  de  editicios  públicos  importantes,  deben  ser 
materia  de  ccmcursos  amplios,  é  internacionales  en  mucbos  casos ; 

2°  Que  los  proyectos  de  edificios  privados  importantes,  deben  ser 
materia  de  concursos  entre  el  número  limitado  de  ])rotesionales  radi- 
cados en  el  país. 


NUEVO    ENTREPISO 


CEMEMO  AÜMAIIO  CON  TIÜANTES  TRIANGULARES 


POR    LOS    AIÍlíUlTKCTOS 


JUAN    B.    ClfOGNA    y    MARIO    LUCA 


NUEVO     KNIHKlMSd 


EMEMO  AH]l.\!in  ION  TIRAMES  TRIANGULARES 


Es  un  eiitiTpisd  ((in-  ]>('rreiiece  á  la  clase  de  los  constituidos  i>or 
tiiiintcs  sepaiiidos  como  el  Sieswart,  el  Yisiiitiiii,  el  Liiud,  etc.  (ado])- 
tamos  la  deiiomiiiacioii  impropia  de  tirante  i)ara  significar  viga,  para 
mayor  claridad). 

KJ  tirante  constitutivo  del  nuevo  entrei)¡so  tiene  el  aspecto  indica- 
do en  la  figura  10  del  dibujo  adjunto  y  la  sección  trans\'ersa]  rtgu- 
ra  12. 

Dicha  sección  transversal  es  generada  por  un  tri;inuulo  eipiihitero 
<le  altura  variable.  Según  la  luz  del  tirante. 

Dos  lados  de  este  triángulo  son  ocui)ados  poi'  las  paredes  del  ti- 
rante, (piedando  libre  el  tercer  lado. 

Las  paredes  tienen  un  espesor  igual  v  constante  en  tirantes  del 
mismo  tipo. 

El  nuevo  tirante  viene  así  á  tener  la  Ibrina  de  un  prisma  hueco, 
recto,  de  base  triangnihn  y  efpiiláteío.  privado  de  una  de  sus  caras 
longitudinales. 

En  las  extremidades  los  tirantes  son  llenos  (macizos)  por  la  longi- 
tud destinada  á  losai)oyos. 

Á  distancias  varial)les,  nuiyores  al  centro,  y  menores  á  los  apoyos, 
el  tirante  lleva  en  su  concavidad,  diafragmas  ó  separaciones,  nor- 
males á  su  eje  longitudinal,  de  peiiueño  esiiesor,  según  puede  verse 
on  la  figura  10. 

Todos  los  cantos  interiores  y  exteriores  son  redondeados. 

El  tirante  es  de  cemento  armado. 

CO>'G.    CIENT.    IST.    AMER.    —    '1",    II  4.1 
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La  armadura  ende  him-vo;  distribiiidiis  en  dos  ordenes  distintos. 
Uuo  que  se  opone  á  los  esfuerzos  de  flección  constituido  por  barras 
redondas  coiitinnas  y  dobladas  sobre  sí  mismas  en  las  extremidades. 

El  otro  que  se  opone  á  los  esfuerzos  de  escurrimiciiro  horizontales, 
constituido  por  hierros  jilatos  (tlejes)  de  exiguo  espesor  que  envuel- 
ven exteriormente  las  barras  lon,i;itu(linales  según  ])uede  verse  en  la 
tigura  1.'!. 

El  entrepiso  se  obtiene  disponiendo  los  tirantes  según  indica  la 
figura  14  (sección  transversal  del  entrepiso)  es  decir,  de  modo  á  formar 
dos  series  iguales  y  opuestas,  y  que  dos  caras  llenas  de  tirantes  di- 
versos no  vengan  á  sobreiionerse.  De  tal  luodo  se  oljtiene  nn  entre- 
piso limitado  por  dos  superficies  planas  y  paralelas,  en  las  que  se  po- 
drán tomar  las  juntas  con  mezcla  de  INntland. 


CUALES  SON  LAS  VENTAJAS  QUK  OFRECE  ESTE  Nt'EVO  ENTREPISO 

Al  proyectar  nuestro  sistema,  hemos  tenido  el  i)rincipal  objeto  de 
eliminar  los  inconveni<»ntes  que  presentaban  los  otros  entrepisos  si- 
milares. 

Anotamos  á  continuación  cuales  ventajas  ofre(^e  el  nuevo  entrepiso. 

Con  respecto  á  su  j)racticidad: 

Fabricación.  —  Puede  fabricarse  en  bis  mismas  obras  y  en  cual- 
quier punto  de  la  repúbliiia,  pues  no  necesita  instalaciones  estables, 
y  sus  mobles  son  de  fácil  transporte. 

Inspección.  — Puede  hacerse  una  iiis|)ección  ocular  de  todas  bis 
Xñezas  debido  á  su  forma  muy  sencilla.  lista  circunstancia  permite  á 
la  casa  tabricante  garantizar  en  cada  caso  su  material. 

Transporte.  —  Es  muy  fácil  el  transpin-te  en  carros  (i  en  ferroca- 
rril debido  á.  que  presenta  armaduras  en  todas  sus  caras. 

Peso.  —  Los  tirantes  del  nuevo  entreijiso  son  in;ís  livianos  de  los 
correspondieutes  de  otro  sistema  á  causa  de  que  presentan  sólo  dos 
caras  llenas;  lo  (pie  ])erniite  manejarlos  fácilmente  y  con  poco  ])er- 
sonal. 

Gnlocación.  —  La  colocación  no  exige  mayor  capacidad  en  los  obre- 
ros siendo  la  armadura  comjdeta  en  todas  sus  Caras,  cualquiera  de 
ellas  puede  ocupar  la  zona,  tendida  o  la  compriniidn  la  estructura. 

Con  repecto  ¡i  su  resistencia  : 

Compresión  rlr  Ja  mezcla.  —  Debido  á    la  forma    sem;illa    del    nuevo 
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tirante  es  posible  ejercitar  una   coni presión  en   toda   la  mezcla;  este- 
hecho  aumenta  la  resistencia  general  de  la  estructui-a. 

Extremidaden.  —  Las  extremidades  siendo  anü)avS  macizas  puedei. 
soportar  las  paredes  ó  techos  que  graviten  sobre  ellas. 

Repurtícióii  de  la,s  cargas.  —  Cada  tirante  de  la  serie  superior  ((ut 
es  la  que  recibe  las  cai'sas,  se  sostiene  además  que  por  su  fuerza  de 
resistencia,  por  el  ajtoyo  iiuc  le  ofrecen  los  dos  tirantes  inferiores 
linderos. 

De  manera  (pie  en  el  caso  de  cargas  concentradas,  estas  se  dis- 
trii)uyeu  sobre  tres  tirantes  por  lo  menos  y  en  el  caso  más  desfaso- 
rable. 

Cargan.  —  Cualquier  sistema  de  cargas  (móril,  fija,  concentrada  ó 
distribuida)  se  adapta  ventajosamente  sobre  este  tirante  :  su  secci<')n 
constante  puede  resistir  en  cuahiuier  ])unto  al  momento  máximo  de 
ñeccion. 

Vohídi^t).  —  Evidentemente  para  este  entrepiso  es  posible  la  colo- 
cat'ión  en  voladizo  i^ara  balcones,  terrazas,  salientes  de  comizas,  etc., 
más  juiede  apoyarse  en  más  de  dos  ])untos. 

Del  punto  de  vista  económico.  —  El  nuevo  entrepiso  será  siempre 
más  económico  de  sus  similares.  Los  motivos  ya  dichos  concurren  to- 
dos á  disniinnir  su  (trecio  de  costo.  Recordamos  ]irincii>alniente  el 
hecho  de  (jue  su  fabricación  no  exige  máípiinas  o  instalaciones  costo- 
sas, ni  ol)reros  especialistas  i)ara  su  tratamiento. 


CALCULO  DE  LA.S  SECCIONES  EX    LOS  VAKIOS  PERFILES 

Con  el  objeto  de  asegiirainos  ijue  el  nuevo  entrepiso  antes  descrip- 
to  vendría  á  asunnr  en  la  practica  dimensiones  normales,  hemos  ](i-o- 
cedido  á  la  determinación  de  los  perfiles  para  tirantes  destinados  á 
las  construcciones  civiles  —  es  decir,  de  las  dimensiones  entre  í)"()() 
y  o,r>()  —  y  para  sobrecargas  de  200  y  de  MH)  kilogramos  i)or  metros 
cuadrados, 

Los  resultados  de  los  ciiiculos  se  han  reunido  en  la  planilla  adjunta. 

Se  ha  admitido  las  siguientes  hipótesis  : 

]"  Que  el  cemento  no  ofrezca  ninguna  resistencia  á  la  tracción; 

2"  Que  el  módulo  de  elasticidad  del  cemento  sea  constante  para  los  es- 
fuerzos de  compresión; 

E/"         ,  2.100.000^ 


.■>"  Que  lu  relación  -^  sea  !  — :=  lo 

Ec  \  14Ü.U00    ' 
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i°  Que  una  seGCÍÓ7i  cualquiera  (hl  nólido  nc  (loiiHerre  tal  tluraiitc  su 
deformación. 

Los  cálculds  liiui  sido  ejecutados  con  las  reglas  comunes,  ya  sea 
para  la  resistencia  á  la  tiei^cii'm.  ([ue  para  los  esfuerzos  de  corte. 

Una  relación  detallada  puede  verse  en  el  folleto  iiii]>reso  que  acoiu- 
paüauíos. 

De  la  planilla  citada  se  ve  cómo  los  trabajos  máximos  del  liierro  y 
del  cemento  sean  respecti\amciite  —  91  (i  y  +  .'>()  kiloj;raiaos  por  cen- 
tímetro cuadrado. 

Con  respecto  á  los  esfuerzos  de  corte  iongitudinales  liemos  jiodido 
comprobar  (pie  j)0(lrian  ser  vencidos  ])oi- el  solo  cemcjito  llegando  este 
á  un  esfuerzo  máximo  de  4.40  Ivilogramos  por  centímetro  cuadrado  en 
el  tirante  de  5,50  de  luz. 

Sin  embargo  para  proceder  iirudcntcinciite  liemos  cargado  estos  es- 
fuerzos imicamente  sobi'c  los  flejes  transversales  —  llegando  para  es- 
tos últimos  á  un  esfuerzo  máximo  de  S()(t  kilogramos  por  centímetro 
ciiailrado. 

L'ruehui.  —  Hemos  efectuado  algunas  pruebas,  cuyas  tótografias 
pueden  verse  en  el  adjunto  folleto. 

Aunque  nos  bayainos  servido  de  tirantes  uu  poco  defectuosos  por 
ser  los  primeros  <pie  se  fabricaban,  los  i'esultados  han  sido  satisfacto- 
rios. Las  piezas  tenían  una  media  de  .'!(>  días  de  estacionamiento. 

La  hiz  era  de  ;J'"10.  En  una  de  las  pruebas  de  la  (-nal  (d  folleto  ci- 
tado trae  el  diagrama  grártco.  se  lia  llegado  á  una  sobi-ecarga  unifor- 
memente distril)iiida  de  mas  de  Ivilogramos  ]  TOO  jior  metro  cuadrado 
lo  cual  sumado  con  el  ¡leso  propio  de  la  estructura  nos  da  una  (-arga 
total  kilogramos  2000  metros  cuadrados. 

El  estudio  del  diagrama,  nos  demuestra  (pie  la  estructura  en  su 
deformación  se  comportó  como  los  sólidos  elásticos:  esta  aftrnuición 
quedó  comiirobada  por  el  hecho  de  cpie  después  de  dos  días  de  estar 
cargado  el  sólido  presentalla  la  misma  deformación  que  en  el  acto 
de  ejecutar  el  cargaiiieiito.  >■  que  una  \  ez  iiluado  de  la  sobrecarga 
volvió  á  su  forma  inicial. 


lluuiius  Aires,  juuiu  di;  lítlU. 


TIliANTES  Y  E.MREIMSOS  DE  CEMENTO  ARMADO 


l-OK    LOS    ARQIjITKCTOS 


JUAN    CICOGNA    Y    MARIO    LUGA 


l\mm  Y  EMIÜTISOS  DE  (lEMENTO  AiníADO 

(SISTEMA    CICOGNAl 


CAPÍTULO  I 

LoH  ditrt'jHxn.s  de  cetnviilo  nniuolo 

Pódenlos  atíiiiiar  que  el  ceiiiento  ¡limado  encontró  una  de  sus  ma- 
yores y  más  antiguas  ajilieaeiones  en  la  constiueción  de  entiepisos. 
Decimos  más  antiguas  poniue  encontramos  rasgo  de  ella  en  la  misma 
obra  de  J.  Coignet,  la  primera  seguramente  que  se  liaya  publicado  so- 
bre cemento  armado,  pues  data  de  1861.  (Joignet  sin  datos  de  cálcu- 
lo, sin  otra  guia  que  su  propia  intuición,  nos  habla  en  iiiimera  línea 
dti  pluiicherx  de  hierro  y  cemento,  muy  rudimentales  si  se  (juiere,  jiero 
bastante  evidenciados  en  su  practicidad  y  en  sus  ventajas  sobre  los 
otros  en  uso,  para  que  dejaran  á  otros  estudiosos  el  projKisito  de  me- 
jorarlos. 

Conjuntamente  con  las  demás  a])licaciones  del  cemento  armado  los 
entrepisos  progresaron  admirablemente- y  hasta  hemos  podido  obser- 
var como  en  algunos  países  el  cemento  armado  no  tuvo  otra  a|ilica- 
ción  que  la  arriba  mencionada. 

En  la  misma  liepviblica  Argentina  es  fácil  constatar  como  la  cons- 
trucción de  entrepisos  es  hoy  día  la  rama  más  jniispera  de  la  indus- 
tria del  cemento  armado,  aunque  las  construcciones  de  tal  naturaleza 
no  hayan  tomado  todavía  el  desarrollo  que  debían  tener. 

Sin  eniliargo,  en  estos  últimos  años,  se  ha  ]iodido  notar  aquí  tam- 
bién el  despertar  de  la  nueva  industria  y  es  muy  halagador  para 
nosotros  el  hecho  de  jioder  admirar  en  la  caiiital  algunas  construccio- 
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lies  (le  iiiucluí  iiii]n)it;ni<-i;\,  ciinstniKlas  en  su  t(italiil;iil  en  betíin  ar- 
mado, asi  ([ue  ]K)(lein()S  fundadamente  esperar  de  que  a(jui  eomo  en 
línr()|)a  y  en  Xorte-América,  dentro  de  poco  tiempo  veremos  genera- 
lizado el  nuevo  sistema  de  eonstrueeión  y  aiilieado  en  los  |)equerios 
manufaetos  y  ornamentaciones,  como  en  edlHcios  de  as((nd)rosa  ele- 
vación y  en  puentes  elcüiintes  y  majestuosos. 

Pero  en  todos  los  [>aíses  las  estadísticas  nos  imn^sti'an  como  los  en- 
trepisos llevan  siemi>re  la  delantera,  no  bajando  su  importe  del  oO  por 
ciento  sobre  el  valor  total  de  las  coustruceiones  en  cemento  armado. 

En  efecto,  estos  entreijisos  presentan  muclias  ventajas  sobre  los 
antiffuos  sistemas  em|)leados  de  bóvedas,  bovedillas  sobre  vigas  de 
mailera  o  de  hierro,  etc.  Xo  es  nuestra  intención  ocuparnos  de  tales 
\entajas.  las  cuab-s.  por  otra  parte,  pueden  resumirse  en  una  mai/or 
ei'oiiDiiiiii.  iiiiíí  lililí  i  II  lición  ik'l  pvxo  propio,  tiiiii  iiim  senara  incomhiis- 
iihiJidiiil  1/  luiH  iiiiii/or  raitiilr:  lie  rjecacióii;  los  ar<]uitectos  ya  se  liau 
convencido  de  estai  sujierioridad  y  en  nnudios  edificios  bonaerenses 
encontramos  aplicado  esta  nueva  <;lase  de  entrepisos. 

lío  nos  ocujyaremos  de  los  innumerables  sistemas  de  entrepisos  que 
lian  sido  ideados;  sería  muy  difícil  tarea  y  no  respondería  al  objeto 
(le  nuestra  presentación.  Preferimos  anotar  entre  ellos  los  ijue  lian 
encontrado  entre  nosotros  aplicaciones. 

Entre  los  entrepisos  monolíticos  notamos:  el  plaiirlur  verdadera- 
meute  dicho  (fig.  1)  compuesto  de  un  enrejado  de  vigas  iirincipales 
y  secundarias  (pie  sostienen  una  losa  armada-  de  exiguo  espesor.  Es 
este  en  realidad  el  entrejiiso  ti])o,  bastante  generalizado  en  Euro])a. 
Bu  esta  República  ha  sido  hasta  ahora  esi^asamente  empleado  y  casi 
exclusivamente  en  construcciones  industriales  (silos,  fábricas,  depó- 
sitos, etc.),  y  tan  |)oca  aiilicacii'iii  se  debe  á  (pie  su  ejecución  exige 
armazones  completas  y  prolijas  de  madera,  las  cuales  son  aquí  muy 
costosas.  Mas  dichos  entrejiisos  no  presentan  en  su  cara  inferior  una 
superlicie  ])lana  á  la  cual  ])uedan  adaptarse  fácilmente  adornos  y 
cielorrasos. 

El  eiitreiiiso  Miünii  (tíg.  2  y  .'!),  taiiibit'ii  difundido  en  iMiropa,  ha 
sido  aplicado  raras  veces  en  el  país  y  siempre  en  construcciones  in- 
dustriales. Es  muy  pesado  y  reípiiere  arniazones  sólidas  para  su  (colo- 
cación. Exige  además  \  igas  de  hierro  para  su  apoyo  y  para  el  anclaje 
de  los  hierros  perimetrales.  Otros  entrepisos  monolíticos  hemos  visto 
apli(;ados,  ]tero  muy  po(-o  diversos  de  los  antes  citados. 

Entre  los  (^ntrejiisos  compuestos  hemos  notado  el  :  sixtiniia  horcdi- 
llas  (tlg.  1)  comiiiiestos  de  l)o\edilias  de  cciiieiito  armado  de  1  metro 
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IIKIS  (I  lui-HKS  lie  cucr.l;!.  cuii  tlccliM  ilc  I"  ccur lllicri'os  MpioxiiiMihuilfll 
te.  iliioyiiddS  sobre  el  :\\a  iiifcriiir  ilc  \  iu;is  I  dv  liiciro  por  iiiti^iiiicdio 
(le  cnñiis  (le  friiiciito,  st't;úii  lii;iii'a  ^.  VA  es|)c.sor  de  las  bovedillas  es 
iiiíiiiiiio  en  la  llave  donde  iidde  linos  i-iiairo  centíiiietros;  el  .s/.s/c»//»»  í/r 
/;/í(;íí7í()»c.v  (|Ue  es  |)ar<'cidii  al  |irreedeilte :  en  ([Ue  las  bovedillas  soii 
s'.ibsritiiidas  jtor  plaiiclioiies  apoyados  direetanieiite  sobre  el  ala  su- 
perior (le  los  Inerids  1.  seüún  titira  .">.  y  ayudados  en  proximidad  de 
los  apoyos  |)or  jabalcones  conrinnos  ([ue  descansan  soliic  el  ala  interior 
de  los  inisiiios  hierros. 

Estos  dos  i'iltiinos  sistemas  presentan  los  iiu-ouveuientes  comunes 
de  exifíir  visas  I  de  hierro,  bien  derechas  y  mucha  exactitud  en  la 
fabricación  de  las  piezas.  Ambos  sistemas  son  deticientes con  respecto 
a  la  a])]icacioii  del   cielorraso. 

Ijos  entrepisos  de  cemento  amado  (|iie  hasta  aliora  han  encontrado 
mayor  aceptación  en  el  jiais  y  (pie  han  lleL;ado;i  hacer  ventajosa  com- 
petencia :i  las  l)o\-edillas  ])or  sil  practicidad.  la  ra]iidez  de  su  ejtM'u- 
ciou  y  su  i)recio,  son  los  oitrepixo.s  coiistitiiído.s  por  tirantes  (1)  separa- 
dos :  Citamos  entre  ellos  el  sistema  Siefiirart  (tijí.  tí)  formado  por  vi- 
«ías  (1(^  secci(in  reetan.uular  hueca  {ñi;.  7)  armados  con  hierros  reíhnidos 
en  su  zona  inferior  y  disjiuestos  se^ún  las  ti.uuras.  Los  tirantes  tienen 
ancho  y  alto  variable  sem'iii  la  luz. 

El  sistema  Visliifiíii  cuyas  secciíuics  longitudinal  y  trans\-ersal  es- 
tán repre.seutaihis,  respectivamente,  [lor  las  ñyuras  S  y  ¡I.  Cada  viga 
se  compone  de  (his  platabandas  una  superior  más  espesa,  la  inferior 
lueiios.  ligadas  entre  si  i)or  diagonales  inclinadas  de  45'  S(d)re  las 
platabandas,  según  las  figuras.  La  ¡ilatabanda  superior  y  las  diagoiía- 
Ics  tendidas  llevan  armaduras.  La  altura  de  los  tirantes  varía  según 
la  luz. 

Indudablemente  los  entrepisos  Siegwart  y  Visintini  marcai'on  un 
nuevo  ])rogTeso  en  la  industria  del  cemento  armado.  Con  ellos  se  ve- 
nía casi  á  solucionar  las  cuestiones  prácticas,  técnicas  y  económicas 
relacionadas  con  la  construcción  de  los  entrepisos. 

Efectivamente,  su  construcción  es,  sin  lltegar  al  desiderátum,  bas- 
tante rápida  y  económica  y  la  estructura  ofrece  sus  caras  superior  é 
inferior  lisas  y  aptas  para  ser  transformadas  con  po(!o  gasto  en  jiisos 
\'  cielorrasos. 


(1)  Líi  <leuoiuiiiain(in  iiiiiJiopi:!  i\f  tii'iuiti'  lia  pasado  ni  uso  coiuiín  para  indicar 
i"ii;a.  la  adoptaremos  por  claridad. 
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Y  fon  justa  razón  (IcljiMii  eucDiirrar  estos  ssisteiiuis  el  ])]eiio  tiniir 
de  los  arquitectos  y  constructores  argentinos  que  vieron  en  los  nue- 
vos sistemas  el  modo  de  construir  graurtes  edificios  en  cortos  plazos, 
con  menos  mano  de  obra,  eliminando  la  formación  de  andamios  cos- 
tosos y  peligrosos.  En  este  país  donde  todas  las  cosas  de  carácter  co- 
mercial o  industrial  se  desarrollan  con  ansia  febril,  en  que  las  exi- 
gencias edilicias  van  (tada  día  fomentándose  en  su  importancia  y  en 
su  perfección,  estos  nuevos  sistemas  llegaron  oportunamente  y  fueron 
bieu  recibidos 

Sin  discusión  entonces  podemos  alirniar  que  en  el  campo  de  los  en 
trepisos  de  tildantes  aislados  debían  de  desenvolverse  los  nuevos  in- 
ventores á  tin  de  liacer  oltra  ventajosa  á  la  moderna  edilicia. 

La  práctica,  al  mismo  tienqxi  que  revelaba  las  ventajas  de  esos 
sistemas,  nos  hacían  notar  (pie  ambos  presentaban  inconvenientes  o 
defectos  ó  insuficiencias,  algunos  de  ellos  comunes. 

Citaremos  los  siguientes : 

1"  Ta(  necesidad  de  máqiíitKts  é  iiififalacioncs  cosfoms  ¡jara  su  confec- 
ción, por  cuya  razón  el  artículo  lU)  i)odía  construirse  más  que  en  los 
talleres ; 

lí"  Jjíi  mayor  dificultad,  de  construcción  á  causa  de  las  foriuas  algo 
conqilejas  que  presentan  dichos  sistemas,  por  lo  que  requieren  obre- 
ros experimentados  (jue  difícilmente  se  encuentran  en  el  país: 

3°  La  dificultad  de  inspección  de  las  ¡ñezas  fabricadas  \>or  tener  ellas 
caras  interiores  escondidas  que  no  es  posible  examinar.  Por  este  mo- 
tivo á  veces  se  originaron  en  los  entrepisos  concluidos  fallas  ó  aguje- 
ros alarmantes : 

4"  La  posibilidad  de  errores  en  su  colocación,  pues  presentando  ar- 
maduras casi  i'X<'lusi\anient<'  en  su  zona  inferior,  un  descuido  de  los 
obreros  coloeadoies  podui  oi'iginar  la  rotura  del  entrei)is(i: 

5°  La  dificultad:  de  conset/uir  ¡ñsos  monolíticos  porque  ihuhi  la:  confor- 
maci(in  de  la  estructura,  caila.  tirante  queda  aislado  de  los  liiuleros  y 
en  el  caso  de  cargas  concentradas  (por  ejemplo:  vigas  de  los  pisos  de 
madera)  es  único  á  sojiortarlas; 

(i"  Jja  elcracióti  del  precio  de  costo  del  material  originado  ]ior  los  in- 
con\enientes  1"  v  2". 
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CAPÍ  TI' LO  U 

El  nuevo  ciitrrpino 

El  anjuitt'i'to  .1.  D.  ('ic(i;;ii;i  en  su  lartia  piactica  dr  las  (■(nistiuc- 
«iones  porteüas  habí:i  ijodido  oxi)ei'iiiieiitiir  todos  estos  inconvenien- 
tes ó  insuficiencias;  se  ini|mso  el  i)i'oblenia  de  subsanarlas  en  lo  po 
sible  y  después  de  muchas  tentativas  y  ensayos  nos  dio  el  iiuf\<i 
«  entrepiso  de  cemento  iirinmlo  con  tirantes  triímf/ulures  Cicofjna  »,  que 
es  el  objeto  de  nuestra  iirescntaei(in. 

El  gremio  de  los  constructores  ha  de  saludar  con  admiración  la 
nueva  estructura,  pues  representa   para  él  una  indiscutible  ventaja. 

Los  técnicos  en  general  lian  de  reconocer  al  arquitecto  Cicogna  los 
méritos  que  le  corres]>onden  coiiki  iiiiiovadov  y  fautor  del  jirogn^so 
edil  icio. 

El  tirante  trioníjiíJitr  Cicoeinu.  —  En  la  jilancha  i.  figura  10,  11, 
13  y  13  está  claramente  rei)resenrailo  este  tirante.  Su  sección  trans- 
versal es  un  triangulo  e(iuilátcro  (a  •>(»  )  de  altura  (li)  y  lado  (b).  Sus 
IJaredes  que  se  extiemlen  sobre  dos  lados  solamente  del  triángulo 
tienen  un  espesor  (í)  constante.  Á  distancias  variables  entre  30  y  50 
centímetros  lleva  (diafragmas)  divisiones  internas  de  un  centímetro  de 
espesor,  según  indica  la  vista  longitudinal,  las  cuales  tienen  el  objeto 
de  hacer  más  rígido  el  tiranti-,  oixmicndose  á  eventuales  esfuerzos 
transversales.  En  la  i)arte  destinada  al  ajtoyo  el  tirante  es  macizo. 

Lh  arniiuhira  ile  liierro  es  constituida  \un-  dos  órdenes  distintos, 
uno  de  ellos  para  la  riexiíui,  el  otro  pava  el  (unte. 

El  primero  consta  en  cada  tirante  de  5  barrotes  de  hierro,  rectos  y 
enteros  por  toda  la  longitud  de  la  pieza,  doblados  sobre  sí  mismos  en 
las  extremidades  y  dentro  de  la  zona  maciza,  según  indica  la  figu- 
ra 13. 

El  segundo  se  compone  de  flejes  de  1  milímetro  por  2.5  milímetros, 
qne  envuelven  exteriormente  los  .5  barrotes  longitudinales  en  planes 
normales  al  eje  de  solido,  listos  fiejes  son  dispuestos  á  distaTicias  va- 
riables entre  ellos  y  en  cadaí-aso.  Además  cada  diafragnra  lleva  inter- 
namente alambres  qne  lo  coligan  á  las  armaduras  longitudinales,  se- 
gíin  figura  13. 

El  tirante  tringular  así  formado  es  el  iinico  elemento  que  constitu- 
ye el  entrepiso  Cicogna,  el  ciuil  se  compone  de  dos  series  sol)repuestas 
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ile  dichos  cleineiitos,  según  iiiilica  la  liuuin  14  (]).  5).  La  serie  inferior 
se  a]>oya  i)<)r  una  de  las  caras  de  sus  tirantes  dispuestos  todos  en  un 
nusmo  sentido  con  respe(;to  ¡i  su  Indo  aliierto.  La  serie  superior  es 
igual  y  opuesta  á  la  inferim-.  ilc  modo  (|U(»  la  superticie  del  entrepiso 
quede  continua  y  (pie  dos  caras  de  cemento  no  vengan  á  sobrepo- 
nerse. 

De  tal  modo  el  enfr(»iiiso  ('jcogna  \ieiie  á  ser  limitado  por  dos  su- 
perficies planas  y  parahdas  en  las  que  se  rellenarán  las  juntas  con 
mezcla  de  portland  diluida. 

Ventajas  del  entrepiso  Cieofina.  —  líl  nuexo  entrepiso  ofrece  uiu- 
<dias  ventajas  que  lo  hacen  preferible,  sin  discusión,  á  los  otros  siste- 
mas en  general,  tanto  más  cuanto  estas  ventajas  sou  evidentes  y  rea- 
les y  se  relacionan  con  la  practicidad  del  sistema,  con  su  modo  de 
resistir  y  con  su  faz  económica. 

a)  Entre  las  n-iilnjíis  que  xe  relaeioiKoi  Ootí  l<(  ¡inietieiddil,  anotare- 
mos las  siguientes  : 

1"  El  entrepiso  <'ieo(inu  puede  faljrieariíe  en  las  niisnins  obras  y  en 
cuahpiier  punto  de  la  Ee])úb]ica  (tratándose  de  obi-as  de  cierta  im])or- 
taiicia)  pues  no  necesita  instalaciones  estables  y  sus  moldes  son  fá- 
cilmente transportables : 

ii°  Lu  faeHitlad  de  una  eoinpleta  inspeeeión  oenlar  di' tudas  las  2>ie.:as. 
debiilos  á  su  forma  sencilla.  Esta  circunstancias  ¡(ermite  á  la  casa  fa- 
lu'icante  garantizar  en  cada  caso  su  material; 

■V  La  faeilidad  de  transporte  en  carros  ó  en  ferrocarril  debido  á  (jue 
presenta  armaduras  en  todas  sus  caras;  ninguna  iiieza  se  romperá 
cualquiera  que  sea  la  posición  ipie  tome  sobre  el  vehículo; 

-í"  Los  tirantes  trianrinlares  Gicof/na  son  más  lirianos  que  los  corres- 
pondientes de  otros  sistemas  ú  (-ansa  de  que  solamente  ¡¡resentan  dos 
caras  llenas.  Esta  circunstancia  permite  manejarlos  con  mnelia  taeili- 
dad,  exigiéndose  así  menos  personal  para  su  coiocacióji ; 

5°  La  colocación  del  entrepiso  Vicogna  no  ofrece  ninguna  dificultad ; 
siendo  la  armadura  completa  en  todas  sus  caras,  ciuilquiera  de  ellas 
¡juede  ocupar  indiferentemente  la  zona  tendida  o  la  com]irimida  de 
la  estructura. 

b)  Éntrelas  ventajas  que  se  relacionan  con  la  resistenciei  del  entre2)iso 
('¡eoiiua.  citamos  las  siguientes  : 

(>"  FjI  cemento  de  los  tirantes  Cicof/na  es  completamente  comprimido  ; 
sn  forma  sencilla  y  el  método  esi)ecial  que  se  emi)lea  en  su  fabriea- 
cación  ])ermiten  una  esmerada  comi)resión  de  la  mezcla.  Este  hecho 
aumenta  la  resistencia  general  de  la  estructura. 
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1"  Lnx  c.rfri'ituddtlits  de  cikIk  firaiilr  .smi  iii<ici:<i\  |i(ii  el  l;irL;o  i|ii('  es 
(Icstinado  ;il  ¡ipoyo  (1(1  ^  1"*  t'Ui.)  lo  ([ue  nos  ü;ii:iiite  uim  ¡icr/fcta 
rfsÍKti'HCÍ((  (i  l((  coiitprcxiÓH  en  los  cnsos  i'ii  (iiic  (lidias  cxtreiiiidadcs 
deban  de  ser  sobrecaruadas  con  paredes,  teelios,  ere.  que  son  nniy 
frecuentes  n\  la  ]>ráetica; 

S"  Ul  entrepixo  Cicogmi  ofrece  iiitii/or  vxtubUidml  itma  las  vart/ítn  con 
centradatt.  En  efeeto,  cada  tirante  de  hi  serie  superior,  que  es  la  (pie 
recibe  la  ¡¡resiíjn,  se  sostiene,  ademas  (pie  ¡lor  su  tuerza  de  resisten 
cia.  por  el  apoyo  ipie  le  ofrecen  los  dos  tirantes  vcí'inos.  (¿ueda  así 
repartida  una  carsa  (-oncentrada  sot)re  o  tirantes  por  lo  menos  y  en 
el  caso  más  desfavoiablc  : 

9°  El  tirante  Vkoijna  se  adapta  rentajosamente  á  cuulquier  sistema 
de  ear(/as  (nuívil,  flja,  concentrada  ó  distribnída),  sn  sección  es  (¡ons- 
tante  y  en  cnal(inier  ¡mnto  iiodríV  resistir  al  momento  máximo  de  fle- 
xión. Con  resiiecto  á  las  armaduras  verticales  se  lia  comiiniliado  (pu- 
no son  estrictamente  necesarias  en  nuestro  entrepiso  y  para  las  cai- 
gas comunes,  jmdiendo  ser  substituidas  |)or  el  ceiueiito; 

10"  £1  entrepiso  Cicoijna  puede  colocarse  en  roladizo  jiara  balcones, 
terrazas,  salientes  de  cornisas,  etc.,  como  así  tambií'-n  jmede  ajioyarse 
vn  más  de  dos  puntos.  Su  seccitin  siini'trica  puede  resistir  á  los  ])osi- 
bles  momentos  de  empotramiento  y  momentos  n(^i>ativos. 

(()  T>e\  piento  de  vista  de  la  eeononiia  los  prei-ios  del  entrepiso  Cii-og- 
na  se  pueden  resumir  en  : 

11"  El  menor  precio  de  renta.  VA  nuevo  entre|iiso  será  sicm]ii-c  mas 
liarato  de  los  demás  similares  existeutes.  Las  causas  de  su  baratm-a 
no  debemos  de  buscarlas  ni  en  la  (dase  de  los  materiales  einjileados 
en  su  fabricaciiiu  ni  en  la  falta  de  otros  re(piisitos  necesarios  á  la 
producción  de  artículos  de  buena  calidad.  W  (-oiitiario :  dado  sus  ca- 
racteres especiales,  su  confección  sera  sieiu]irc  muy  (-nidada  y  sus 
materiales  excelentes. 

Xo  debemos  olvidar  (pie  el  «  tirante  Cicoiiiia  »  por  su  forma  senci- 
lla no  exige  maiiuiíias  o  instalaciones  costosas  para  su  fabi-ica(-i(iii.  ni 
obreros  esiiecialistas  para  su  tratamiento.  ICstos  liCclios  disminuyen 
por  un  lado  el  valor  del  caiiital  ne(H'sario  para  su  ex]i]otaci('in  y  por 
otro  lado  el  pi-ecio  de  la  mano  de  obra,  las  cuales  diminiu-iones  se 
transmiten  directamente  al  precio  de  venta  del  articulo  en  total  lienc 
ftcio  del  jiúblico  consiimidíu-. 
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CAPÍTri.O  III 

Cómo  lili  .sillo  fiiJcnlado  el  cntrepixo  Cicoi/nii 

Con  el  objeto  (le  l'iicilitar  n  los  técnicois  interesados  niia  ráj)i(la 
comprobación  de  la  i'csistencia  del  nuevo  cntrejtiso,  cieenios  oportmio 
exponer  brevemente  el  método  de  cálculo  que  liemos  seguido  en  la 
determinación  de  nuestros  perfiles.  Método  nmy  simple,  sin  embargo, 
])nes  no  se  lia  creído  conveniente  aplicar  teorías  inás  complejas  á  un 
caso  bastante  sencillo  y  ])ara  luces  nuiy  reducidas. 

Por  otra  parte,  toda  teoría  de  cálculo  en  esta  materia  está  fundada 
sobre  ln]iotesis  ([ue  el  técnico  debe  de  establecer,  quedando  entonces 
eu  parte  librado  á  su  criteiio  el  resultad<i  del  mismo. 

Hemos  admitido  las  siguientes  lii])ótesis  : 

1°  Que  el  cementó  no  ofrezca  ninguna  resistencia  á  la  tracción ; 

2"  Que  el  módulo  de  elasticidad  del  cemento  sea  constante  para  los 
esfuerzos  de  com|)resión :  es  decir,  ([ue  las  deformaciones  sean  ])ro- 
])orcionalcs  á  los  esfuerzos: 

3°  Que  la  relaci(')n  entre  los  mo<liilos  de  elasticidad  del  hierro  y  del 
(H'meuto  sea  1."» ; 

2.100.000  _\ 

140.000     ^     ■'  ' 

i"  Que  una  sección  plana  cualquiera  del  solido  tiexionado  se  con- 
serve tal  dui'ante  su  formación. 

Las  dos  piimeras  iiipotesis  están  representadas  en  el  diagrama 
figura  17. 

Benintencia  ú  lii  Jlr.fióii 

Analizaremos  el  cípiilibrio  del  elemento  resistente  formado  por 
dos  tirantes  sobrepuestos  cuya  secci(')n  transversal  está  representada 
en  la  figura  5.  A  los  efectos  del  cálculo,  diclia  sección  es  eipiivalente 
á  la  otra  figura  IG. 

rjlamemos  : 

li  =  altura  total  de  la  estruetui^a. 

i  =  espesor. 

b  =  h:  eos  30    ^=  ancho. 

5=5:  eos  30    =  es])esor  hmizontal,  según  figuras  1.")  y  1(!. 

(,)  ;=  área  de  un  l)an-ore  de  hierro. 
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r  =  distancia  de  los  l)arrotes  más  lejanos  del  eje  neutro. 
/•  =  distancia  de  los  barrotes  menos  lejanos. 
I  ^momento  de  inercia  de  la  sección  considerada. 
/  =lnz  liiire  de  eiitrfi>iso. 

JJj=])eso  propio  de  la  estructura  illiit'ormemente  (listr¡l)UÍda. 
jw^=  sobrecarga  tija,  uniformeiiiente  distribuida. 
Pj=  sobrecarga,  accidental,  uniloiincmciite  (listril>nída. 
M„,  =  momento  m;íximo  de  flexión  cu  el  ceutro  de  la  estructura. 
<í  =  distancia  del  eje  neutro  del  baricentro  de  las  fuerzas  de  com- 
presión. 

7„  =^  esftierzo  máximo  de  comprcsiíái  en  el  cemento. 

I,.,  =  estuerzo  de  com|)resion  del  cemento  ¡i  la  distancia  ; 5  del 

eje  neutro. 

h  —  z 
■j,.,  =  esfuerzo  de  coinpresiíhi  de]  cemento  ¡i  la  distancia — ; —  del 

eje  neutro. 

zf^  =  esfuerzo  máximo  de  tracción  en  el  liierro. 

-f\  =  esfuerzo  máximo  de  compresión  en  hierro. 

En  nuestro  caso  siendo  el  eje  neutro  central  tendremos  : 

I  =  —  ;  i/r,  —  (I,>'y'  {h  —  2:,)  ;  +  (tHoí-,-   f  2cü/%-  +  2(o)  15. 
M„,  =  0.12.3  {p,  +  p,  +  p,;}  1 

Será  entonces  : 

MJi 


21 


momento  estático  de  la  sección  resijecto  á  su  eje  neutro 
(I  ^ i : 

área  de  la  sección  reducida  á  cemento. 
Será  en  iiu  : 

M,„ 


{"^  + .'  I  *■■ 


7,-.,  —  ir^'.,. 
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Los  resultados  del  i  íiIcuIo  ]>iira  cada  tijio  cstíiii  i'eiiiii<los  en  la  ¡ila- 
uilla  (pl.  7). 

Del  exaiíH'ii  de  la  ]ilaiiilla  (]il.  7)  se  dcspieiidc  claiaiiieiite  ijue  en 
los  ]>eríiles  de  meiior  luz  la  resistencia  á  eoiiipresiou  del  cemento  e» 
utilizada  eseasamente.  Es  de<'ir.  el  espesor  í  podría  ser  aun  dismi- 
nuido. 

liemos  preferido  sin  eiid)ari;()  altuiidar  en  dielio  espesor  en  heneti- 
eio  de  la  estabilidad  del  niannfaeto  y  evitar  ¡liezas  mu\"  t'rií<>'iles  en 
en  las  ()ue  no  habrían  podido  caber  cómodamente  los  liierros  de  la 
armadura. 

El  trabajo  máximo  de  compresión  del  cemento  lesidta  de  .'!(»  Icilo- 
j^ramos  ])or  cenfimetro  cuadrado;  coeficiente  mu.\'  reducido  y  muclio 
menor  al  comunmente  aceptado. 

El  esfuerzo  máximo  de  tensión  del  hierro  de  !>1(»  kilogramos  jxir 
centímetro  cuadrado  es  más  que  ace])table. 

EsfiíerzoN  cortiuifrs.  —  \  siiij]ile  \'ista  se  ve  como  la  <'srru<'inra 
sea  m;is  (|Ue  resistente  ;i-los  c.sfucrzox  dr  corte  ffdii.scci'siilrx  sin  tener 
en  cuenta  la  ])resencia  ilel  cemento.  Ijos  ('K/iicr.z(>s  de  corte  en  las  xcc- 
cioncs  loH(jiii(dÍH(iles  llej;arian  i)ara  las  cartas  fijadas  y  uniformemen- 
te distribuidas  aun  coeficiente  máximo  (en  la  luz  de  .')"'oO)  de  kilo- 
gramos 4.4(1  ])or  centímetro  cuadrado  de  cenu-uto  sino  existieran 
los  hierros  verticales.  Este  coeficiente  scrui  mu\'  bien  admisible  si  se 
tuviera  presente  ([ue  los  últimos  experimentos  demuestran  (|ue  dicho 
material  se  coi-ta  por  escurrimicnlo  l)a.io  un  esfuerzo  no  mcuor  de  .'!0 
kilofiramos  [lor  centinu'tro  cuailrado. 

Sin  embargo,  ya  sea  para  uaranfizarnos  contra  eventuales  i-a.jadu- 
ras  longitudinales,  ya  sea  ]»ara  encuadrar  nuestra  estructura  dentro 
de  las  couili<-¡ones  esral)lecidas  en  algunos  reglamentos  oticiales  en- 
rólleos jiara  obras  de  ceuieiito  arnuid(»  (jior  ejem])lo,  el  italiano)  se 
ha  dotaih)  el  tirante  de  armaduras  trausx-ersales  cai)aces  de  resistir 
solas  á  los  esfuerzos  tangenciales  totales,  fastas  armaduras  son  cmi^- 
tituídas  por  ])e(|Herias  [ilaiu-liuelas  (tiejes)  de  I  por  2,">  milímetros  y 
son  dobles  en  el  elemento  resistente  (pie  ha  sido  considerado.  8u  dis- 
rriliucion  en  la  luz  de  la  ¡lieza  ha  sido  establecida  c<iu  las  uormas  co 
muñes  de  hi  resistencia  de  los  materiales. 

Llamado  : 

'X'    =  esfuerzo  de  corte  ni;i\¡mo  cu  los  ajioyos. 

M,.  ::=  niomento  estático  de  uua  mitad  de  la  sección  coiisideíada 
<-on  resi)ci-to  al  eje  neutro. 

(O  :=  área  de  liierro  (He.)e). 
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d  =.  la  iDii^itiul  (le  In  zona  cci-caua  al  apoyo,  ruya  suma  de  los 
<íst'll('i/,os  coitantcs  loiinit iidiiialcs  puede  ser  soixutada  por  el  hie- 
rro L'  (... 

7/'    j:^  el  coelieieiite  (!<■  seguridad  del  hierro  al  corte,  será: 


T,  X  M,.  eos  30' 


sustituyendo  á  T,,  1\  estuer/,o  de  corte   á  la  distancia   <?,  del    apoyo. 
se  hallara  (/,  y  desputís  </.,,  etc.,  i)ara  toda  la  luz. 

Las  armaduras  (flejes)  han  sido  colocadas  sobi-e  las  \erticales  bari 
céntricas  de  las  áreas  jjarciales  del  diagrama  de  los  esfuerzos  de  corte 
individualizadas  </,,  d.,,  rf.„  etc. 

Kn  los  cálculos  se  admitió  : 

1/=:  80(1  kg/cur 


onSK.líVAClOiNKS 

El  hecho  de  .ser  xiiiirt rico  no  constiluye  para  el  entrejjiso  Oicogna 
un  d<'fectoni  tanii)oco  una  taita  á  la  lógica,  desde  que  con  la  simetría 
se  pudo  conseguir  la  suma  practicidad  del  sistema. 

Se  podrá  observar  que  uua  mitad  del  hierro  que  contiene  uo  tra- 
baja sino  á  la  tercera  parte  <le  su  capacidad,  pero  en  cambio  debe 
de  reconocerse  las  ventajas  prácticas  (pu'  a])are<-en  manifiestas. 

La  forma  triangular  no  constituye  tampoco  una  insuficiencia  en  el 
nuevo  entrepiso.  Algunas  experiencias  ¡¡ractieadas  nos  han  demos- 
ti'ado  cuan  exiguo  sea  el  emi)uje  hoiizontal  (pie  una  tal  forma  puede 
originar,  y  como  sea  comi)letamejite  despreciable  en  nuestras  cons- 
trucciones en  que  los  entrepisos  están  siempre  limitados  por  paredes 
ó  vigas  de  hierro  y  son  hechos  más  estables  por  las  presiones  que 
graban  sobre  las  zonas  (!<•  apoyos. 

Por  otia  parte  un  tuerte  coeficiente  de  frotamiento  opera  en  favor 
de  la  estabilidad  del  sistema  ya  sea  entre  los  varios  tirantes,  ya  sea 
con  respecto  de  las  superficies  de  apoyo. 

Mario  Lucca. 

Buenos   Aires,  mayn  il'/  1910. 

CONG.   CIENT.    IST.    AMKK.    —    T.    II  4(i 
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